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This thesis examines the acquisition of the three set of Chinese fricatives and 
affricatives:[ts,ts,s],[t,t,],[t,t,] by adult elementary learners of Chinese as a 
second language. Ten informants, one native Chinese (Beijing) and nine elementary 
level foreign learners (6-7 months of learning) participated in this study. The three set 
of Chinese fricatives and affricatives are absent from the phonetic inventories of the 
learners’ first languages.  
This research is based on acoustic measurements to capture the difference 
coming up with the foreigners’ Chinese pronunciation. The recording is followed by 
acoustic analysis on the basis of Praat, with an attempt to investigate the value of the 
learners’ pronunciation.  
This thesis consists of five chapters. Chapter 1 introduces of the background and 
the motivation of the study. Chapter 2 is the literature review of the field, including 
the theories of second language acquisition, researches of Chinese fricatives and 
affricatives and researches of teaching Chinese as a second language. The value of the 
thesis was analyzed by reviewing the academic history of this topic. The research 
questions and hypotheses are brought forward. In Chapter 3, the thesis introduces the 
methodology of the study. The acoustic analysis based on Praat program is used in 
this study. The duration, the peaks of frequencies and the transitions between onsets 
and vowels are measured as important acoustic parameters of fricatives. 
There are 5 sections in Chapter 4. These sections analyze the value of the 
 xi
Chinese fricatives and affricatives read by elementary level learners from America, 
Korea, Japan, Vietnam and Thailand separately. The essential finding is that the three 
sets of fricatives are either directly transferred from the pronunciation of the learners’ 
mother languages or hyper-corrected by exaggeration, giving rise to the foreign accent 
in perception.  
Chapter 5 is the discussion and conclusion of the study. According to the results 
of Chapter 4, the elementary level learners have not acquired all the Chinese fricatives 
and affricatives. The similar phones are interfered by first language while the new 
phones are not. The new phones which are marked are more difficult to acquire. The 
values of [tß, tßH,] pronounced by learners are different when they combined with 
different vowels.  In Chapter 5, some pedagogical methods are also provided, 
theoretically as well as empirically.  
The findings of this study suggest that the Chinese fricatives and affricatives are 
the important and difficult point in the Chinese as a second language classroom. The 
acoustic analysis is an effective method to know the problems of the learners’ 






                1


























                2

































                3
                                                                                                                                                             
 
































                4














1 .5 小结  
      根据对外华语教学中的观察以及前人的研究成果，我们发现华语的三
组擦音与塞擦音是华语教学的难点，因此本文将对不同母语背景的学习者
习得华语擦音与塞擦音的情况进行研究。  























的各种理论及在第二语言习得上的应用已见于 Brown (1991), Ioup (1987), 




CAH）、偏误分析(error analysis, EA)，及语音学习模式（Speech Learning 
Model，SLM）；第二，普遍语法对第二语言语音习得的影响，包括标记
差异假设（Markedness Differential Hypothesis，MDH）和结构一致假设
（Structural Conformity Hypothesis，SCH）等。  
2.1.1 对比分析理论（Contrastive Analysis Hypothesis，CAH） 





































                                                        
1 原文为“transfer is the influence resulting from similarities and differences between the 






























七种：  (a)干扰（ interference），(b)过度延伸（overgeneralization），(c)语
用偏误( performance errors), (d)传统语法的痕迹（markers of traditional 




















2.1.3 语音学习模式（Speech Learning Model，SLM） 
    Flege( 1987 )的“语音学习模式”SLM( Speech Learning Model )是对传
统对比分析的修正，Flege 把语音分为相同音素( identical phone )，陌生音






                                                        
2 转引自钟荣富《对比分析与华语教学》（台北：正中书局，2009），页 88。  
3 「陌生音素」(strange sounds)的界定目前也衍生了许多不同的看法，例如 Flege 一
系列的理论是从第一语言与第二语言之间的语音差异来做基础，现在也有人从听觉










生音素的习得反而比相似音素要容易（Flege& Bohn，1989，Bohn & Flege, 















成了 VOT 为 10 毫秒、11 毫秒、12 毫秒等一直到 30 毫秒的二十几个语音
片段，然后请被试进行听辨。结果发现当 VOT 小于 25 毫秒时，被试都一
致认为听到的是声带振动的浊塞音[b],而 VOT 大于 25 毫秒时，被试都一
致认为听到的是声带不震动的不送气清塞音[p]。说明虽然这些语音片段
                                                        
4 关于心理语言学中语音类别实验的详细介绍，参见钟荣富（2006）第九章。 
5振前时长（VOT）是指塞音从除阻开始到声带振动之间所经历的时间。VOT的差异



















与日语的单元音相似度的感知结果，华语的 6 个单元音被分为三组，a 和
i 为相同音素，o 和 u 为相似音素，ü和 e 为陌生音素。学习者的习得顺序







    自 Chomsky 在 20 世纪 60 年代提出普遍语法的理论以来，对语言习
得领域的研究产生巨大影响，Eckman（1977）的“标记差异假设”MDH
                                                        
6 当然，Flege的看法不是唯一的，近年来 Best (1994)提出來的另一种看法是：语音














就有 B，但是有 B 不一定会有 A，那么 A 相对 B 來说就是有标记的，以








    A.目的语中与母语不同，并且比母语更有标的内容比较困难。 
    B.习得的难易度与目的语的标记程度成正比。  






                                                        
7标记（markedness）最早起源于 Trubetzkoy（1939），用以表示对立的两种特性，












































也得到了其他研究者的证实（Major & Faudree, 1996）。 
    Eckman（1991）在标记差异理论的基础上，又进一步提出了结构一







                                                        






a．[kIkt] ‘kicked’             b. [spray] ‘spry’ 
        [apt]   ‘opt’                [pray]  ‘pry’ 
        [mist] ‘mist’                [spay]  ‘spy’ 
        [lift] ‘lift’                  [mikst] ‘mixed’ 
        [lisp] ‘lisp’                 [mist]  ‘mist’ 











    从以上1.1.2和1.1.3中，我们已经看到了对比分析理论（CAH）和语
音学习模式（SLM）之间、对比分析理论（CAH）和普遍语法理论之间
存在的矛盾。 








































                                                        



















 华语的擦音和塞擦音共有三组九个：z[ts]/c[ts]/s[s]，  zh[t]/ch[t]/sh[]
和 j[t]/q[t]/x[]，都为清擦音或清塞擦音。从分布上看，其中华语的[t, t, 
]只能接前高元音[i]和[y]。这个前高元音[i]和[y]可以是主要元音[i]和[y]，
如“鸡”[ti]，“居”[ty]，也可以是做为介音的[i]和[y]，如“交[tiau]，“捐”
[tyan]。而另外两组辅音[ts, ts, s]和[t, t, ]则只能出现在非前高元音前如
[a, e, o, u, ]之前。形成了 Chao 1934所宣称的非单一互补现象：一组语音和
两组辅音形成了互补分布如表 2： 
表 2：华语[t, t, ]与[ts, ts, s]、[t, t, ]的互补分布 
在[i]或[y]之前  在[i]或[y]以外的元音之前 
家 [tia] 匝 [tsa] 渣 [ta] 
掐 [tia] 擦 [tsha] 差 [ta] 
瞎 [ia] 撒 [sa] 杀[a] 




ts, s/和/t, t, /的同位音（allophone），依然各有坚持，并沒有一致的看





音”（Wu & Sun，1990）。换言之，塞擦音是由塞音[t]与擦音[s, , ]等结
合而成，这在生理与声学上都已经得到了证实（Wu & Ladefoged，1984；
吴宗济、林茂灿，1989）。因此要了解塞擦音的发音与声学特性，原则上
还是先要从了解[s, , ]等等擦音入手。 





有些差别甚至是非常明显的，如图 1（摘自吴宗济 2004：17，18）： 
 
                                                        
图 1：华语/s/、/ß/、/˛/的舌位图与腭位图 
                                                        




























    吴宗济、林茂灿（1989：133）测量得到的华语擦音频率下限如下：
[s]的频率下限为3100Hz，[ß]为1600Hz，[˛]为1800Hz。钟荣富（2010）重
新对北京普通话与台湾国语的擦音测量之后，得到的频率下限分别为：北
京普通话：[s] 为4100Hz 之上，[ß]为1700Hz 左右， [˛]为3900Hz 上下。












































































































































第三章  研究方法  
 




3 .1 发音人   
     参加本实验的共有十位发音人，其中九位为以华语作为第二语言 1来学
习的初级阶段学习者，一位是对外华语教师，各发音人背景如下：  
一位美国发音人，男性，1 7 岁，学习华语时间 6 个月。  
两位韩国发音人，男性，均来自韩国釜山，发音人 KA22 岁，发音人
KB25 岁，两位韩国发音人学习华语时间大约 7 个月。  
两位日本发音人，男性，均来自日本福冈，发音人 JA 21 岁，发音人
JB25 岁，两位日本发音人学习华语时间大约 6 个月。  
两位越南发音人，男性，均来自越南北部。发音人 VA 来自河内，22
岁，发音人 VB 来自太原，22 岁。学习华语大约 7 个月。  
两位泰国发音人，男性，均来自泰国曼谷。发音人 TA22 岁，发音人
TB28 岁，两位泰国发音人学习华语时间大约为 6 个月。  
一位对外华语教师，26 岁，男性，普通话水平一级甲等。  
3 .2 实验字表  
实验中所使用的华语字表是一组双音节词。为协助阅读，辅以汉语拼
音。其中第一个音节的声母为 z [ t s ] / c [ t s  ] / s [ s ]，zh[ t  ] / c h [ t  ] / sh [  ]和
j [ t ] / q [ t  ] / x [ ] ( [ ]内为国际音标 )，韵母为以上辅音声母后面可能出现的
单元音：z [ t s ] / c [ t s  ] / s [ s ]的后接元音为 /  /、 / a /、 / /、 /u /；








后接元音为 / i /和 / y /，声调主要取阴平，个别阴平调无对应汉字或所对应的
汉字使用频率较低的音节，选择了阳平或去声。第二个音节的声母是
z / c / s / zh / ch / sh / j / q /x 以外的其他声母，以降低语音之间的相互影响而造成
发音人朗读上可能的困难。  



















































































































3 .3  实验仪器  
在电脑上使用 coo led i t2 .1 软件录音，录音储存为 wav 格式，采样率
为 44100Hz， 16b i t 分辨率，单声道录音。发音人每个词读两遍，采用
Praa t 软件进行实验分析。通过 Praa t 软件绘制的声波图和声谱图来获取
相关声学参数进行分析。  
3 .4  实验数据的获取  
3 .4 .1 长短异同  


















3 .4 .2 峰点异同  
        一些语音学家通过对声学参数与听觉感知的相互关系的实验研究发现，区别擦
音( sibilant )主要依靠擦音的噪音本身的特点，包括噪音峰值2和噪音能量的变化
( Heiz & Stevens，1961；Behrens & Blumstein，1988；Ever s  e t  a l .，1998；
Nowak，2006) 。 
擦音是气流在发音器官构成的狭小的通道内持续受到挤压和摩擦而形
成的，反映在声谱图则为乱纹（ t u r b u l e n c e s）。乱纹中有高能量集中的区
域，表现为这一区域颜色较深。能量低的区域，则颜色较浅。而噪音峰点
指的是噪音能量最集中的地方。噪音峰点的位置与擦音舌位的前后关系密










a . [ s  ]                   b .  [ß  ]                  c .  [˛ i ]  
 
图 2：  [ s  ]、 [ß  ]、 [˛ i ]的声谱图  
 [ s ]的下限频率最高，接近 4 000 Hz，图中浓黑的部分，也就是能量集中的
位 置 大 约在 6000Hz 到 8000Hz 之 间。 [ß ]的 下 限 频 率 最 低 ，大 约
1 500Hz，能量主要集中在 40 00Hz 到 50 00Hz。 [˛ ]下限频率只略低于
[ s ]，能量集中于 5500 Hz 到 6500Hz 之间。  
利用 FFT（快速傅立叶转换）和 LPC（线性可预测编码）绘制的频谱
图用曲线的形式能够更加直观地展现出擦音的噪音峰点的位置并测量到噪
音峰点值，同时也能观察到能量集中与疏散的位置。以下是 [ s  ]、 [ß  ]和
[˛ i ]三个音节中擦音的 FFT/ LPC 图：  
 






图 4： [ ]的 FFT/LPC 图  
 





形式和曲线的倾斜度（ spec t r a l  s l op e）可以看出，曲线形式和倾斜度一定
程度上的不同在听觉感知上会被认为是不同的语音（Hay ward  2000：
1 32 -1 35）。倾斜度越大说明擦音的能量越集中，发音时湍流越强。根据
图（图 5）， [ ]的倾斜度最大，像陡峭的山峰，其次为 [ s ] (图 3)，最小的






由高到低依次为 [ s ]（7428 Hz）， [ ]（6 164 Hz）和 [ ]（4 00 8 Hz），与前








济、林茂灿，19 89；Steven s，1997；Hay w ard，2000）。过渡音征反映
的是发音部位从辅音部位转移到元音部位的运动过程，因此携带着充分的
辅音信息，对辅音的听辨起重要作用（吴宗济， 1986；吴宗济、林茂灿
1 989；Wu  & Sun，1990；钟荣富，2010b）。Stev ens（1997）以 / a sa /
和 / a Sa /的声谱图说明由于擦音不同，元音的共振峰变化会有不同的表现
（图片取自 Stevens，19 97：400，408）：  
   a .    / a sa /                                              b . / a Sa /  
 








       
图 7： / s a /和 / Sa  /的过渡音征  
      比较之后发现，由于擦音的发音部位不同，导致 / s a /与 / Sa /过渡音征表
现不同，从擦音 / s /到元音 / a /的过渡音征为 F3 大幅下降，约从 3500 Hz 降
至 280 0Hz，F2 略降，约从 1400 Hz 降至 13 00Hz 左右。从擦音 / S /到元音
/ a /的过渡音征则表现为 F3 从 200 0Hz  上升到 2800Hz，而 F2 从 1500 H z
降至 1 300H z。过渡音征的不同，是帮我们分辨 / s /与 / S /的重要信息之一。  
一些舌尖擦音丰富的语言中，例如印度语族中的图达语（Tod a）或印
度语（ Hind i），语音学家往往利用过渡音征来区分不同舌尖擦音
（Ladefog ed  & Madd ie son  1 996 ,  Hay ward  2000）。而在华语中，我们
也看到 Wu & Sun（ 1990）的研究显示 / s /、 / ß /、 /˛ /在过渡音征上有差
异。因此本文将比较各国学习者与中国发音人的三个华语擦音 / s、、  /单
独成音节时的过渡音征情况。  
华语擦音独立成音节本身即为个语音学争论颇久的热门议题：这些独
立音节中的元音是否相同？尤其是舌尖元音 /  /与 /  /，前者接不卷舌擦音，
后者接卷舌擦音，有人认为是两个独立的语音，有人认为既然互补应该看
成单一个音位 3  。经过几年的讨论之后，有人从语音声学的分析重新检
视，例如吴宗济、林茂灿（1 989），Tse（1 988）经过层层声学的比较，
归结为：这两个元音本质上为同一个音位，语音层次上的不同是由于前面
擦音的语音差异，属于语音层面的变异（phone t i c  imp l emen ta t i o n）。另
方面，也有人从音韵研究当中分析这两个语音的系统分布，除了早期的
Ho cke t t 之外， Ch eng（ 197 3）， Lin（ 1989）， Chun g（ 1990），  
Du anmu（2002）分别从不同时期衍生音韵学中的征性理论来解决这个问
                                                            
















到 学 习 者 是 否 是 用 母 语 的 发 音 部 位 来 对 应 相 似 的 华 语 擦 音 ， 而 对
FF T/LPC 图曲线形式的比较可以了解到学习者发音时气流的强弱及声道收
紧点的位置前后，这些特征是否与其母语的发音相接近。  

































表 4：中美发音人的摩擦音时长数据比较  
音节长度  声母长度  摩擦音长度  音  














s   5 16 ms  6 00 ms  2 46 ms  1 89 ms  2 4 6 ms  1 89 ms  
   5 23 ms  6 81 ms  2 53 ms  2 13 ms  2 5 3 ms  2 13 ms  
 i  4 95 ms  4 60 ms  1 85 ms  1 95 ms  1 8 5 ms  1 95 ms  
t s   3 70 ms  4 16 ms  7 2 ms  7 5 ms  6 6 ms  6 9 ms  
t    4 37 ms  3 22 ms  6 1 ms  5 5 ms  5 6 ms  5 1 ms  
t i  3 80 ms  3 66 ms  8 0 ms  5 3 ms  7 6 ms  4 8 ms  
t s    4 12 ms  5 63 ms  1 82 ms  1 66 ms  1 7 8 ms  1 55 ms  
t     4 09 ms  3 34 ms  1 49 ms  1 22 ms  1 4 4 ms  11 8 ms  
t i  4 84 ms  4 15 ms  1 95 ms  1 85 ms  1 8 8 ms  1 70 ms  
为了便于比较，把前面的各项数据，制成图表如后：  
                                                        
1已有部分见于钟荣富《对比分析与华语教学》（台北：正中书局 2009）。  

































图 9：美国发音人的摩擦音时长比例图  
表 5：中美发音人摩擦部分的长度比例  
 摩擦音长度占整个音节长度的百分比  
  s        i   t s    t      t i  t s    t     t i  
中国发音人  4 7 . 7%  4 8 . 4% 3 7 . 4 % 1 7 . 8% 1 2 . 8% 2 0%  4 3 . 2%  3 5 . 2%  3 8 . 8%
美国发音人  3 1 . 5%  3 1 . 3% 4 2 . 4 % 1 6 . 6% 1 5 . 8% 1 3 . 1 % 2 7 . 5%  3 5 . 3%  4 0 . 9%





节。据 Wu & Ladefoged（1984）华语塞擦音的塞音部分并不容易与擦音
部分做切割，可能是由于除阻时间短暂，与后面的擦音部分在发音部位上











国发音人的发音刚好相反，他的发音最长的是 //，其次是 /s/，最短的是 //。
摩擦音部分所占整个音节的比例较小以及对不同擦音时长掌握不好，应该是
美国发音人口音带有「外语腔」的原因之一。  
2 .峰点异同  





用 peak 标出）  
 






   
图11：中美发音人的 [ ]  FFT/LPC比较图  
 
 
图12：中美发音人的 [ ]  FFT/LPC比较图  
中国发音人的 [s ]之噪音峰值是 7428Hz，远比美国发音人所念的 [s ]之
噪音峰值（9313Hz）还低，显示：美国发音人发 / s /这个舌尖擦音的时候，
舌尖要比中国发音人的舌尖还前，使摩擦点与唇部之间的距离或空间减
少，导致能量增加。至于图 11 是两者在 /ß /声学上的比较：中国发音人的
/ß /，噪音峰点在 4008Hz 的地方，美国发音人的华语 /ß /峰点在 7201Hz 的
地方。两相比较，美国发音人的舌位还是比中国发音人的舌位靠前。最
后，比较中美发音人的 /˛ /：中国发音人的 /˛ /噪音峰点在 6164Hz 的地方，








大到小依次为 / s /、 / /和 / /。但从频谱图曲线形式和倾斜度来看，首先美国
发音人和中国发音人的频谱图曲线的波峰数量和出现的位置都有很大差
异。其次中国发音人的三个擦音中 [ ]和 [s ]的倾斜度都较大，从 LPC 图上
来看就像一座陡峭的山峰，说明发音时能量比较集中，只有 [ ]比较平缓，
















图 14：中美发音人 [ t ]的 FFT/LPC 比较图  
      
图 15：中美发音人 [ t ]的 FFT/LPC 比较图  
从图 13 可以很清楚地看到：中国发音人的发音，其噪音峰点在
7877Hz 之处，美国发音人发音的峰点在 4789Hz 的地方。与前面图 10 的
擦音 / s /之噪音峰点很不同的是：发塞擦音时，美国发音人的发音噪音峰点
比中国发音人的低很多。中国发音人发塞擦音 / t s /时，摩擦部分 / s /的噪音峰
点要比擦音 / s /的噪音峰点要高一些，美国发音人刚好相反，塞擦音的摩擦
部分的噪音峰点远远小于同部位擦音的噪音峰点。  
其次，图 14 呈现的是：中国发音人的发音，其噪音峰点是 3957Hz，
美国发音人的噪音峰点是在 2805Hz。相比之下美国发音人发音時擦音 /ß /
图 11 的噪音峰点比塞擦音 / tß /中的 /ß /噪音峰点要高一些，与图 11 的情況很






最后是图 15 的 / t˛ /：中国发音人的发音，噪音峰点是在 6078Hz，美国
发音人的发音噪音峰点在 2813Hz。跟擦音图 12 的 /˛ /做噪音峰点的比較，
发现：中国发音人两个发音噪音峰点差不多，而美国发音人的发音，塞擦
音 / t˛ /中的 /˛ /噪音峰点远远低于擦音 /˛ /的噪音峰点。  
而从频谱图曲线的形式和倾斜度来看，两位发音人的发音还是有很大
不同。从他们各自的发音来看，图 13-15 中，中国发音人的塞擦音 / t s / ,  / t / ,  
/ t /中的擦音部分所绘制的 FFT/LPC 图，曲线形式和倾斜度都跟图 10-12






表 6：中美发音人擦音和塞擦音中的摩擦音部分的噪音峰点比较  
 / s /  / t s /  / /  / t /  / /  / t /  
中国发音人  7428Hz 7877Hz 4008Hz 3958Hz 6164Hz 6078Hz




的噪音峰点还要低，其中 / t˛ /的摩擦部分的噪音峰点竟然比擦音 /˛ /的噪音峰
点少了 6000Hz。由此说明美国发音人发华语同部位的擦音和塞擦音时舌位
有很大变化。美国发音人发音的塞擦音中摩擦音部分噪音峰点的急剧下
降，与塞擦音中的塞音 / t /有密切的关系。华语普通话中 / t /是个舌尖齿龈
音，对于中国发音人的发音来说，发擦音时舌位就在跟塞音 / t /的舌位非常
接近的位置，结果在声学上擦音和塞擦音中摩擦音部分的噪音峰点大致相
同。而英语的 / t /是个齿槽音，发音时舌尖或舌叶接触齿槽后部，而美国发
音人很可能是受到英语 / t /的影响，他发音的 / t /舌尖比 / s /略略靠后一些。受












另外，从表 6 的比对之中，我们也注意到：美国发音人发 / t /和 / t /的
舌位大致相同，说明这位美国学生在发擦音时可以清楚地分辨三个擦音的
不同，但是在发塞擦音时， / t /和 / t /困难增加许多。  
3 .过渡现象  
美国发音人在发音舌位上与中国发音人的不同必然导致其擦音与元音
的过渡现象也会与中国发音人有别，因此这一小节我们将比较中美发音人
华语擦音音节 / s  /、 /ß  /和 /˛ i /的过渡音征情况。我们先看 / s  /的过渡音征：                 
a .  中国发音人 / s  /                                            b .  美国发音人 / s  /   
  
图 16：中美发音人 / s  /的过渡音征比较  
仔细观察图 16 中（a）与（b）的不同，有三点。第一，（a）的噪音能
量比较凝聚，（b）则成疏散的分布，而且（b）的峰点比较高，与图 10 的
                                                        
3更详细的分析和讨论，参见 Ladefoged  & Madd ieson（1996）。根据他们的研
究，擦音的声学特性至今为止还并不十分了然，因为参数及变异太多。不过，
噪音能量的峰点的确与摩擦点和唇部之间的距离有关（ Borden  e t  a l .，






LPC 完全一致。第二，由于（b）的噪音峰点高，因此往元音的 F2 过渡
时，出现了下降的走势，反观（a）的辅音过渡到元音之时，趋于平缓（有
些部分还呈现向上的升势）。第三，（a）的元音的 F2 张力很强，因而 F2 很
密很黑，频率在 1450Hz 左右，与周同春（ 2003： 102）所分析的 [ ]相
近。但是（b）的 F2 几乎不显现，与英语弱元音 [ ]颇为类似，共振频率稍
高。以上三点的差别，足以解释为何（b）的语音在听觉感知上与（ a）很
不一样。  
      接着，我们比较图 17 两位发音人的 /˛ i /：  
 a .  中国发音人 /˛ i /                           b .  美国发音人 /˛ i /  
  
图 17：中美发音人 /˛ i /的过渡音征比较  
图 17 中，（a）的过渡音征 F2 走势是平的，（  b）的发音过渡音征 F2
略降，从 3090Hz 降至 2730Hz。我们注意到：（a）与（b）的辅音为腭化
音，因此在辅音与元音之间多出了一个类共振峰，Stevens（1998）把它称
为 F R。不过，F R 的出现与存在与擦音的声学特性是否有相关，目前尚未定
论（Hamann 2003），因此我们这里所关注的是 F2 的过渡音征。此外，应








持较为一致的状态 4。  
最后，试比较 / /的过渡音征：  
       a .  中国发音人 / /                     b .  美国发音人 / /  
  
图 18：中美发音人 / /的过渡音征比较  
初步的观察：图 18 中，（a）的擦音低频率之处的乱纹不强，所有的擦
音特性呈现在 F3 与 F4 的短距离，充分透露了卷舌的特性。而且，主要的
过渡音征之 F2 平稳，支持了音韵分析中把 [  ]视为擦音 [＋高，＋前 ]征性之
延展（Li，1989；Chung，1990）。（b）的擦音部分基本上与（15a）相差
不大，主要的区别有二：（ a）擦音的乱纹在低频之处，慵疏不集中，却很






的语料支证。迄至目前为止的感知声学之研究，虽然有 Stevens  & 
                                                        







Blumste in（1992）等人倡议 Quanta l  Theory，主张某个声学特性与某个




4 .美国发音人的华语与英语之比较  





       s ip   sheet   choose   ca ts    
后面图 19 是英语 s ip 的 / s /和美国发音人的华语 / s  /中的 / s /之噪音峰点
比较图：  
 







图 20：美国人的英语 [ t s ]与华语 / t s /和中国人的华语 / t s /  
图19是美国发音人的英语 / s /，噪音峰点在5177Hz的地方。前述美国发
音人华语的 / s /噪音峰点在 9313Hz，中国发音人的 / s /发音，其噪音峰点在
7428Hz的地方，通过噪音峰值的比较，可以发现华语的舌尖擦音 / s /比美语
的 / s /舌位要靠前一些，这个结果与Ladefoged  & Maddieson  （1996）对华
语和英语发音时的 X-光摩擦时舌位的比较相吻合。根据 Ladefoged  & 
Maddieson （ 1996： 164），华语 / s /和英语 / s /都为舌尖擦音（ apica l  
s ib i lant），但华语的 / s /比英语的 / s /舌位要偏前，严式音标应标为 [s 6 ]。发音
时上下牙齿之间仅有一个小小的缝隙，舌尖紧贴齿背，气流在这里形成摩
擦。而英语中的 / s /发音时上下牙齿之间距离要比华语 / s /略宽一些，舌尖放
在齿龈与硬腭之间的位置。故华语的 / s /与英语的 / s /并非完全相同的发音，
应视为一组相似音素。  
那位美国发音人应该也能感觉到华语 /s /和英语 / s /舌位有些不同，但是
矫枉过正，导致其发音是一个舌位非常靠前的发音。  
比较图 20 的 /  t s /。英语 cats  [kæ t s ]的 [ t s ]，噪音峰点在 5354Hz 之
处，美国发音人华语 / t s /的 / s /噪音峰点在 4381Hz 之处，中国发音人华语
/ t s /中的 / s /噪音峰点在 7798Hz 之处。如图所示，中国发音人华语 / t s /的
/ s /噪音峰点要高于美语 [ t s ]中的 [ s ]，说明华语中塞擦音 / t s /的摩擦部分舌
位元要比英语的塞擦音 [ t s ]的摩擦部分要靠前。英语的 [ t s ]本质上是个送气
音 5，从声学特征上看，与华语的 / t s /是一对相似音素。但是从分布上而
                                                        
5音标与语音之间的对应，依据钟荣富（2010）注解14，英语语音学之中，有几






言，英语的 [ t s ]只出现在字尾：例如 I t’ s  a  book .的 [ t s ]，与 nets ,  
consonants ,  an ts 等等的 [ t s ]，而华语的 / t s /只出现在字首。从音系地位上
来说，在华语中 / t s /是独立的音位，而英语的 [ t s ]事实上是塞音 [ t ]与擦音 [s ]
的组合，而不是独立的音位 6。由于在分布上和音系地位上存在很大的差
异，除非课堂老师的特别诠释与应用，大部分学习者很难触类旁通。根据
以上的分析，我们不难理解为什么图 19 与 20 比较，美国发音人的美语擦
音 / s /和塞擦音 / t s /中的摩擦音部分 / s /的噪音峰点差不多，而且 / t s /中的 / s /噪
音峰点比擦音 / s /还高一点儿，但是这个美国发音人在发华语的塞擦音 / t s /
时，其噪音峰点远远小于他发的华语擦音 / s /，原因在于：由于分布上的限
制，这位美国发音人并没有用英语  [ t s ]  的发音部位来对应华语的 / t s /。  
将图 13 中美国发音人的华语 / t s /和图 20 中美国发音人的华语 / t sH /和英
语 / t s /的频谱图曲线加以比较，美国发音人的华语 / t s /和 / t sH /的噪音峰点接
近且曲线形式几乎完全一致，说明送气与否对美国发音人的华语塞擦音发
音影响不大。  
之前的研究大都认为美国学习者会用英语的 /  /來发华语的擦音 /˛ /和
/ß /，因此最后我们来比较英语 sheet 中的 /  /和华语 / i /中的 / /以及 /ß  /中的
/ß /：  
 
图 21：美国发音人的 /  /vs .  / /  与 /˛ /  
                                                        
6  英语母语者会将 whi te  sheep 念成 [w a i t  ip ]  ，但是 w hi te  sea t  却不会有 [ t s ]的






    
图 22：美国发音人的 / t  /  vs .  / tH /与 / t˛H /  
   
图 23：  中国发音人的  / t /和  / t /  
从图 21 的比较图之中，可以看到英语 /  /的噪音峰点在 2788Hz。美国
发音人的华语 / /的噪音峰点为 7201Hz， / /的噪音峰点落在 9220Hz 之
处。我们在前面图 12 和图 13 中得到的中国发音人的 / /，噪音峰点为
4008Hz， / /的噪音峰点在 6164Hz 之处。因此比较之后发觉：华语的 / /比
英语 /  /的舌位要靠前，这与吴宗济、林茂灿（1989：133）对一些语音学
家所发表的擦音频率下限数据的比较结果一致，英语的 /S /比 /˛ /频率下限要
低。并且 Ladefoged  & Maddieson  （1996）认为华语的 /˛ /和英语的 / S /很
相似，只是英语的 /S /有圆唇的现象，而华语的 /˛ /没有。听觉感知上，在一
种语言里听起来是 /S /的擦音，在另一种语言里会听成 /˛ /（吴宗济、林茂
灿，1989：134），据此英语的 / S /和华语的 /˛ /是一对相似音素。相对应的英
语的塞擦音 / t S /和华语的塞擦音 / t˛ /和 / t˛H /也应是一组相似音素。图 21 中美






舌位要靠前，美国发音人的华语 / /和 / /之所以靠前，应该是受到英語 /  /发
音时舌面向前的语感影响 7。由于华语的 /ß /、 / tß /、 / tßH /是一组卷舌辅音
(Ladefoged  & Maddieson 1996；吴宗济、林茂灿， 1989；林涛、王理
嘉，1992)，英语中并没有相对应的卷舌辅音，所以这一组卷舌擦音和塞擦
音对母语为英语的学习者来说是陌生音素。  
再比较图 22：语料是英文 choose 的 / t  /、美国发音人华语 / t  /的 / t /
和 / t i /的 / t /。结果发现：美国发音人美语 / t  /的 /  /噪音峰点在 2877Hz，
华语 / t /的 / /噪音峰点在 3395Hz，而华语 / t /的 / /噪音峰点在
2927Hz。如果取这个结果与图 23 进一步比较：中国发音人华语 / t /的 / /
噪音峰点在 3929Hz 之处， / t /的 / /噪音峰点为 6107Hz。交叉比较，我
们发现：美国发音人发这三个塞擦音时，其中的摩擦部分噪音峰点很接
近，特别是 / t  /和 / t /，两者相差无几，说明发音时舌位几乎相同。这种结
果再次证明了前面已经获得的结论：美国发音人读华语擦音时可以清楚地
分辨三个擦音的不同，但是在念华语塞擦音时， / t  /和 / t /就难以区分了。
还可进一步补充之为：美国发音人分不清华语 / t /和 / t /与美语 / t /的区
别，特别是 / t /和 / t  /的区别，因为美语的 / t  /本质上是个送气音，发音部
位又与华语的 / t /差别不大，以致于形成发音上的困扰。后面是以数字呈
现这几组语音的差别：  
表 7：美语和华语擦音及塞擦音中的摩擦部分噪音峰点比较 (单位：Hz) 
 / s /  / t s /  / t s  / /  /  / t  / / t   / / /  / t / / t /  /  /  / t  /  
英语  5 17 7  5 35 4         2 7 8 8  2 87 1  
华语 (美 )  9 31 3  4 78 9  4 38 1 7 20 1 2 80 5 3 39 5 9 22 0 2 81 3 2 9 2 7    
华语 (中 )  7 42 8  7 87 7  7 79 8 4 00 8 3 95 8 3 92 9 6 16 4 6 07 8 6 1 0 5    
根据上表中的资料，华语的 / s /和 / t s /并不等同于美语的 / s /和 / t s /，主要
差别在于华语擦音比美语的擦音舌位靠前。有趣的是：美国发音人读美语
时， / s /和 / t s /的舌位却差不多，几乎不受塞音 / t /的影响，同样的现象也出现
在 /  /和 / t  /上。但是他读华语擦音和同部位塞擦音之时，其舌尖位置的前后
却相差很多，显示：塞音 / t /对摩擦音影响很大。还需注意的是 :表（19）中
                                                        










5 .不同元音前的华语擦音  
      为了观察后接元音对擦音的影响，以及美国发音人对各语境下的华语
擦音的习得情况，我们对两位发音人元音 /u /、 /´ /、 /a /和 /  /或 /  /之前的擦
音 / s /和 / /，以及 / i /和 /y /之前的 / /的噪音峰点值都进行了测量，列表如下：  
表 8：中国发音人的擦音噪音峰点值  
元音  / s /  /  /  / /  
/ a /  7 45 0 H z  3 87 0 H z   
/´ /  7 45 9 H z  4 10 4 H z   
/ u /  3 08 0 H z  4 06 8 H z   
/  /或 /  /或 / i /  7 42 8 H z  4 00 8 H z  6 16 4 H z  
/ y /    4 08 9 H z  
[u ]前的 [s ]的摩擦音部分能量峰点比 [´ ]、 [a ]之前的 [s ]低了 4000Hz 还
多。而 [y ]前的 [˛ ]的摩擦音部分的能量峰点比 [ i ]前的 [˛ ]低了 2000Hz 左
右。这是由于 [u]和 [y ]都是圆唇元音，由于元音对擦音的影响，使得 [s ]、
[ß ]、 [˛ ]三个擦音圆唇化，而圆唇化致使声腔加长，频率降低，因此噪音峰
点降低了（吴宗济、林茂灿，1989:198）。在其他元音之前华语擦音的噪音
峰点值几乎没有变化。  
表 9：美国发音人的擦音噪音峰点值  
元音  / s /  /  /  / /  
/ a /  8 83 0 H z  2 87 4 H z   
/´ /  8 73 5 H z  2 82 1 H z   
/ u /  3 20 8 H z  3 13 1 H z   
/  /或 /  /或 / i /  9 31 3 H z  7 20 1 H z  9 22 0 H z  
/ y /    2 73 1 H z  
从以上数据来看，美国发音人各元音前的擦音噪音峰值也变化不大，但
是美国发音人的 / s /噪音峰值都超过了中国发音人，显示发音时舌位比中国






位远远低于中国发音人的发音，特别是 /˛ /，与其发音的英语 / S /更接近。  
再看塞擦音的情况：  
表 10：中国发音人的塞擦音噪音峰点值  
元音  / t s /  / t s H /  / t  /  / t  H /  / t /  / t H /  
/ a /  7 43 2 H z  7 61 2 H z  3 9 6 0 H z  3 96 0 H z    
/´ /  7 02 9 H z  7 38 7 H z  4 0 1 4 H z  4 10 4 H z    
/ u /  2 92 0 H z  3 24 8 H z  4 3 6 5 H z  3 92 4 H z    
/  /或 /  /或 / i /  7 87 7 H z  7 79 8 H z  3 9 5 8 H z  3 92 9 H z  6 07 8 H z  6 10 5 H z  
/y /      4 01 4 H z  4 15 8 H z  
      表 10 显示中国发音人塞擦音中摩擦音部分的噪音峰值与表 8 中同部位
擦音的噪音峰值相似。  
表 11：美国发音人的塞擦音噪音峰点值  
元音  / t s /  / t s H /  / t  /  / t  H /  / t /  / t H /  
/ a /  8 33 2 H z  4 79 6 H z  3 5 1 8 H z  3 311 Hz    
/´ /  8 29 3 H z  4 64 1 H z  2 9 6 3 H z  2 86 0 H z    
/ u /  2 95 0 H z  2 58 9 H z  3 0 0 2 H z  3 07 9 H z    
/  /或 /  /或 / i /  4 78 9 H z  4 38 1 H z  2 8 0 5 H z  3 39 5 H z  2 81 3 H z  2 92 7 H z  
/y /      2 82 1 H z  2 79 5 H z  
美国发音人的舌尖前塞擦音中的摩擦音部分，除了 /a /和 / /之前的 / t s /保
持与同部位擦音的噪音峰值相似以外，其他元音前的 / t s /和 / t sH /显然都受到
塞音 / t /的影响而使得噪音峰值下降，其中特别是送气塞擦音 / t sH /，不论所
处的元音环境如何，噪音峰值都远低于 / s /和 / t s /。但是美国发音人的华语舌
尖前塞擦音不论送气与否，与他的英语 [ ts ]比较音值都不同。卷舌擦音 / tß /
和 / tßH /以及舌面塞擦音 / t˛ /和 / t˛H /的摩擦音部分的噪音峰值都在 3000Hz 上
下，与其发音的英语 / t S /的噪音峰值相当接近，但其中我们也注意到美国发










/ t˛ /、 / t˛H /两组擦音和塞擦音之间的区别。  
6 .小结  




      第二，华语舌尖擦音中 / s /的舌位最高，其次为 /˛ /，舌位最低的是 / /。








      第五，美国发音人在发华语擦音 / s /时舌位都比中国发音人靠前， / /和
/˛ /的舌位都接近英语的 /  /。美国发音人在发华语塞擦音 / t˛ /、 / t /、 / t˛ /、
/ t /时，舌位低于中国发音人的发音，跟英语的塞擦音 / t  /接近，但其塞擦
音 / t s /和 / t sH /，没有受到英语 [ t s ]的影响。  
      第六，美国发音人华语擦音和塞擦音的发音集中性较好，但是缺乏系
统性。  












音节长度  声母长度  摩擦音长度  音     
节  K A KB  K A KB K A KB 
s   5 17 ms  3 87 ms  2 37 ms  1 89 ms  2 3 7 ms  1 89 ms  
   4 65 ms  3 45 ms  2 36 ms  1 61 ms  2 3 6 ms  1 61 ms  
 i  4 85 ms  3 34 ms  2 64 ms  1 64 ms  2 6 4 ms  1 64 ms  
t s   2 98 ms  3 00 ms  8 9 ms  5 8 ms  8 6 ms  4 3 ms  
t    3 48 ms  2 89 ms  6 7 ms  3 1 ms  6 3 ms  1 2 ms  
t i  3 60 ms  2 98 ms  9 1 ms  7 2 ms  8 7 ms  6 1 ms  
t s    3 87 ms  3 41 ms  1 54 ms  1 91 ms  1 5 0 ms  1 72 ms  
t     3 46 ms  3 64 ms  1 42 ms  1 24 ms  1 3 6 ms  1 06 ms  





























图 25：韩国发音人 KB 的摩擦音时长比例图  
表 13：中韩发音人摩擦音部分的长度比例 
 摩擦音长度占整个音节长度的百分比  
  s        i   t s     t       t  i  t s    t     t   i  
中国发音人  4 7 . 7 %  4 8 . 4 %  3 7 . 4 %  1 7 . 8 %  1 2 . 8 %  2 0 %  4 3 . 2 %  3 5 . 2 %  3 8 . 8 %  
KA 发音人  4 5 . 8 %  5 0 . 8 %  5 4 . 4 %  2 8 . 9 %  1 8 . 1 %  2 4 . 2 %  3 8 . 8 %  3 9 . 3 %  4 8 . 6 %  
KB 发音人  4 8 . 8 %  4 6 . 7 %  4 9 . 1 %  1 4 . 3 %  4 . 2 %  2 0 . 5 %  5 0 . 4 %  2 9 . 1 %  3 1 . 8 %  
       从以上表 12-13，图 24-25 的综合比较来看，虽然两位韩国发音人的
整个音节的时长都比中国发音人的略短一些，但是摩擦音部分占整个音节
的比例大部分都与中国发音人相似。说明两位韩国发音人发音时对音节内
各部分时长分配较好。但两位韩国发音人的 xi [ i ]的发音，反映出共同的
特点：摩擦音所占音节的比例都大大超过了中国发音人。此外，我们还应
注意的是韩国发音人 KA 的  6 个华语塞擦音，塞音的部分都很明显，特别
是 zhi [ t  ]的发音，塞音时长接近于摩擦音部分的时长，因此使得摩擦音部
分在音节中所占比例很小。但是根据对我们所采集到的韩语塞擦音的测
量，发现其中塞音部分也比较短，大多在 10ms 以内，在声谱图上表现为
一条非常窄的冲直条（release burst），因此 KA 的华语塞擦音中塞音部
分较长，仅仅是其个人中介语的特征，而非来自母语的干扰。  








首先比较华语擦音 [s  ]、 [ß  ]和 [˛ i ]三个音节中擦音的噪音峰值和噪音能
量的分布情况（  so l id  l ine 为中国发音人的发音，dashed l ine 为 KA 的发
音，dot ted  l ine 为 KB 的发音，噪音峰点用 peak 标出）：  
 
图 26：中韩发音人的 [s ]  FFT/LPC 比较图  
  
 图27：中韩发音人的 [ ]  FFT/LPC比较图  
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图 28：中韩发音人的 [ ]  FFT/LPC 比较图  










      图 26-28 中 KA 和 KB 的发音在频谱图上曲线的形式非常相似，他们
的 / s /都出现四个波峰，并且峰点都在第四波峰上，整个曲线的起伏走势几
乎相同。KA 和 KB 的 / /和 / /虽然噪音峰点的位置略有差异，但是频谱图
曲线的形式和倾斜度表现出一些共同的特点： / /都比较平缓， / /则频谱图
曲线倾斜度较大且主要波峰的位置相似。可见 KA 和 KB 的发音非常相
似。仔细观察 KA 的发音，我们则发现 / /与 /˛ /虽然在频谱曲线的倾斜度上
有所差异，但是各个波峰出现的位置却大致相同，说明 KA 的 / /与 /˛ /在发
音部位和发音方法上颇有相似之处。与中国发音人相比较，两位韩国发音
人的 / s /和 /˛ /的曲线倾斜度明显小于中国发音人，说明发音时气流较中国发
音人弱一些，且声道收紧点偏后。KA 和 KB 发音的噪音峰点位置与频谱图
曲线的倾斜度与中国发音人的不同，正好说明了听觉上会让我们觉察到他
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们的外语腔（ fore ign accent），有时甚至难以区分他们发的到底是哪个擦
音。  
再看塞擦音 / t s / ,  / t / ,  / t /中的擦音部分的 LPC 所反映的噪音能量峰点
(so l id  l ine 为中国发音人的读音，dashed l ine 为韩国发音人 KA 的读音，
dot ted  l ine 为韩国发音人 KB 的讀音，噪音峰点用 peak 标出 )：  
 
图29：中韩发音人 / t s /的FFT/LPC比较图       
 
   图 30：中韩发音人 [ t ]的 FFT/LPC 比较图  
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图 31：中韩发音人 [ t ]的 FFT/LPC 比较图  
       图 29 所呈现的是：中国发音人的 / t s /，其噪音峰值为 7877Hz，韩国
发音人 KA 的噪音峰值为 3607Hz，韩国发音人 KB 的噪音峰值为
7277Hz。与前面图 26 的擦音 / s /比较，中国发音人发塞擦音 / t s /时，噪音峰
值与 LPC 图曲线形式与他发的擦音 / s /相近，比较之下，KB 发音的 / t s /中的
/ / s 则声学特征也与其发音的 / s /相似。而韩国发音人 KA 的噪音峰值比中国
发音人低很多，也比他自己发音的 / s /噪音峰值低很多。  
      其次，从图 30 可以清楚地观察到：中国发音人的 / tß /，其噪音峰值是
3958Hz，韩国发音人 KA 的发音，其噪音峰值是 3551Hz，KB 的噪音峰值
是 3439Hz。相比之下韩国发音人 KB 的塞擦音 / tß /中的 /ß /噪音峰值要大大
高于擦音 /ß /的噪音峰值。然而中国发音人的图 30 与图 27 两个 /ß /噪音峰点
的数值差不多。从频谱图曲线形式上看，两位韩国发音人的塞擦音 / tß /中的
/ß /频谱图曲线倾斜度都要大于中国发音人，说明韩国发音人发音时湍流较
强。但曲线上波峰出现的数量和位置两位韩国发音人之间有所不同。  
      最后是图 31 的 / t˛ /：中国发音人的 / t˛ /中的 /˛ /，噪音峰值是在
6078Hz，韩国发音人 KA 的发音，其噪音峰值是 3532Hz，KB 的噪音峰值
是 4150Hz。与图 28 的 /˛ /做噪音峰点的比较，发现：虽然两位韩国发音人
的发音，噪音峰值都小于中国发音人，但是各位发音人的噪音峰值与前面
图 28 他们各自的擦音 /˛ /比较，噪音峰值是相似的。说明他们在发塞擦音





      下面是对噪音峰值更全面的比较：  
   表 14：中韩发音人擦音和塞擦音中的摩擦音部分的噪音峰点比较  
 / s /  / t s /  / /  / t /  / /  / t /  
中国发音人  7428Hz 7877Hz 4008Hz 3958Hz 6164Hz 6078Hz
韩国发音人 KA 7278Hz 3607Hz 3270Hz 3551Hz 3364Hz 3532Hz
韩国发音人 K B 7429Hz 7277Hz 1789Hz 3739Hz 4125Hz 4150Hz
      通过比较可以看出，中国发音人在塞擦音中的摩擦部分的噪音峰点与
同部位擦音的噪音峰点没有很大不同。变化较大的是韩国发音人 KA 的 / s /
和 / t s /的噪音峰值，相差超过 3000Hz，以及韩国发音人 KB 的 /ß /和 / tß /的噪
音峰值，相差约 2000Hz。这样的发音结果，很可能是受到了塞擦音中塞音
部分 / t /的影响，使得两位韩国发音人的塞擦音舌位与发擦音时有所改变。
但从两位韩国发音人的发音情况来看，并不是每个塞擦音中的擦音部分都
受到了塞音 / t /的影响，这也许是由于两位韩国学习者还处于学习的初级阶
段，他们的华语发音还不稳定，存在很多变异形式，因此造成他们有些塞
擦音中的摩擦音部分会受塞音部分的影响，有些不受影响。  




3500Hz 左右，说明 KA 将华语的三个塞擦音都相互混淆了。  
3 .  过渡现象  
这一节以 / s  /、 / i、 / /为例，比较两位韩国发音人的华语擦音音节中
从擦音过渡到元音的共振峰变化上与中国发音人有什么异同。  
我们先看 / s  /的过渡音征：  
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a．中国发音人 / s  /  b．韩国发音人 KA /s  /  c．韩国发音人 KB/s  /  
 
   图 32：中韩发音人 / s  /的过渡音征比较  
图 32 中（a）中国发音人的擦音部分噪音能量比较集中，（b）与（c）
中两位韩国发音人的噪音能量分布则较疏散，但三位发音人的擦音噪音峰
点位置相似。都比较高，以上两点都与图 26 的 LPC 完全一致。由于三位




再看 /˛ i /的过渡音征：  
a．中国发音人 /˛ i /  b．韩国发音人 KA /˛ i /  c．韩国发音人 KB/˛ i /  
 





接元音的 F3 接齐，由于擦音腭化较强，两位韩国发音人的 /˛ i /从擦音到元
音的过渡音征 F2 有降低之趋势。而观察三位发音人的元音部分的语图特
征，两位韩国发音人的 F2 要比中国发音人低 500-600Hz。说明两位韩国发
音人的元音 / i /舌位很高，但却不够前。  
最后，比较 / /的过渡音征：  
A．中国发音人 /  /     b．韩国发音人 KA /  /    c．韩国发音人 KB/  /    
 
图 34：中韩发音人 / /的过渡音征比较  
图（34）两位韩国发音人噪音能量集中的位置显然低于中国发音人，
并且能量分散摩擦不强。韩国发音人 KB 频率下限与后接元音的 F2 接齐，
与中国发音人相似，且在元音部分的 F1 与 F2 之间，中国发音人和韩国发
音人 KB 的声谱图上都可看到一条细细的颜色比共振峰略浅的横杠，透露
出卷舌的特征。然而韩国发音人 KA 的发音频率下限与元音 F3 相接，与其
所发的 /˛ /略有相似，元音部分的 F1 与 F2 之间也不能明显看到代表卷舌的
横杠。事实上 KA 的发音仍是一个腭化擦音。表现在过渡音征上的不同








扰。     
 韩语中有两个擦音音位，松音 / s /和紧音 / s* /，主要区别在于松音 / s /是
个送气音，紧音 / s* /不送气（Kagaya，1974）。参考 Cho，Jun  & 
Ladefoged（2000）的绘图方法，我们将韩语 [sa l ]和 [s*al ]的声谱图绘制如
下：  
a .  韩语 [sa l ]                b .  韩语 [s*a l ]   
图 35：韩语 [sa l ]和 [ s*a l ]的声谱图  
与华语 [sa ]做一比较：  
 
图 36：华语 [sa ]的声谱图  
       观察图 35 和图 36，韩语的 / s /有较长的送气段，并且擦音后的元音第
一共振峰要先于其他共振峰出现。相比之下，华语的 / s /与韩语的 / s* /更接
近，都表现出能量集中于 7000Hz 以上，摩擦段较长，没有送气段，只有








确立为相同音素也值得考虑。因此华语 / s /和韩语 / s* /  要看作相同音素还是
相似音素则需要更多的声学与发音的互动研究来证明。在韩语中不存在与
/ s /同部位的塞擦音 / t s /或 / t sH /，因此对韩国学习者来说，华语的 / t s /和 / t sH /
应该为陌生音素。  
韩语擦音 / s /在元音 [ i ]之前有一个音位变体 [ ]。  这个 [ ]在发音和声学
特征上都接近于英语的 /  /（Kim，1988），故华语 [ ]和韩语 [ ]也应确定为
一对相似音素。  
      在韩语中有一组塞擦音 / t S /、 / t S*/和 / t SH /，在声学特征上表现为 / t S*/不
送气， / t S /为弱送气音， / t SH /为强送气音（ Cho， Jun  & Ladefoged，
2000）。华语 / t˛ /和 / t˛H /分别为不送气音和强送气音，因此可以与韩语 / t S*/
和 / t SH /构成相似音素。  
在韩语中没有与华语 /ß /、 / tß /、 / tßH /相对应的卷舌擦音和塞擦音，这一
组语音对韩国学习者来说是陌生音素。  
在这个前提之下，我们请两位韩国发音人读以下一组韩语单词：  
表 15：韩语发音字表  
韩语  读音  文义  
살  [sa l ]  肉  
자다  [ t ada]  睡觉  
시장  [S i :d¸äN ]  市场  
차다  [ t  ada]  踢  
쌀  [s*al ]  稻米  
짜다  [ t *ada]  挤  
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    下面是 KA 和 KB 发音的韩语 [s* ]和华语 [s ]（实线是韩语，虚线是华
语，峰点用 peak 标出）：  
a .  KA/a/之前韩语 [s* ]和华语 [s ]         b .  KB/a/之前韩语 [s*]和华语 [s ]  
图 37：KA 和 KB 发音的韩语 [s* ]和华语 [s ]FFT\LPC 图  
从图 37KA 和 KB 的韩语 [s*]的 LPC 图上，我们发现韩语 [s* ]的特点
是噪音峰值是 7400Hz 左右，频谱图曲线的倾斜度不大，噪音峰点都出现
在第四波峰。与前面的图 26 比较，发现两位韩国发音人 [ ]之前的 [s ]不论
是噪音峰点还是能量变化都与他们读的韩语 [s*]非常接近。说明他们是用韩
语的 [s* ]来代替华语的 [s ]。由于韩语的 [s*]和华语的 [s ]在噪音峰点上几乎
相同，也就是说发音部位非常相似，因此在听觉感知上韩国发音人的华语
[s ]发音较好。但图 37（a）显示 KA 读华语 [sa ]时，没有用母语 [s*]来代
替，噪音峰值较低，舌位靠后。从图 37（b）则可看出 KB 仍然是用韩语的
[s*a]来代替华语的 [sa ]。  
虽然在韩语中并没有与华语 /ß /相对应的卷舌擦音，但是之前有研究认
为韩国学习者会将华语的 [ß ]读作韩语的 [ ]，因此我们比较 KA 和 KB 的华








a．KA 的 [ß ]、 [ ]和 [  ]                     b .  KB 的 [ß ]、 [ ]和 [  ]   
 
图 38：KA 和 KB 的 [ß ]、 [ ]和 [ ]FFT\LPC 图  
图 38 显示 KA 和 KB 的韩语 [ ]噪音峰值分别为 4148Hz 和 4205Hz，
并且频谱图曲线倾斜度都较大，这是韩语 [ ]的特征。与图 27 和图 28 中国
发音人的 /ß /和 /˛ /比较，从噪音峰点来说，韩语 [ ]要略高于华语 [ß ]
（ 4008Hz），但是又比华语 [ ]（ 6164Hz）小很多。在频谱图曲线形式来
看，华语的 [ß ]和 [ ]与韩语的 [ ]都有较大差异。在图 27 中已知 KA 发音的
[ß ]噪音峰点为 3270Hz， [ ]为 3364Hz，说明 KA 发音的 [ß ]和 [ ]舌位几乎
是相同的，但比他发音的韩语 [  ]舌位要靠后一些。从频谱图曲线来看，虽
然 [ß ]的曲线倾斜度较小，比较平缓，但总体上看 [ß ]、 [ ]和 [ ]频谱图曲线
起伏的形式都比较相似，异中有同，因此看出 KA 的 [ß ]、 [ ]的发音受到了
韩语 [ ]的影响。回头看图 37（a）中 KA 发音的华语 [s ]，频谱图形式与图
38（a）中的 [ ]非常相像，说明 KA 把华语的 [s ]、 [ß ]和 [ ]都相互混淆了。
图 38（b）则清楚地看出 KB 的华语 [ ]和韩语 [ ]在噪音峰值和能量分布的
形式都相差无几，说明 KB 用韩语的 [ ]来代替华语 [ ]。但却没有用韩语的
[  ]来代替华语的 [ß ]。  
再来看塞擦音的情况，以下比较的是韩国发音人 KA 和 KB 的华语 [  ]






a．KA 的 [ tß ]、 [ t ]和 [ t *]                 b .  KB 的 [ tß ]、 [ t ]和 [ t *]             
 
图 39：KA 和 KB 的 [ tß ]、 [ t ]和 [ t*]FFT\LPC 图  
从图 39 来看，韩国发音人 KA 和 KB 发音的韩语塞擦音 / t */的摩擦音
部分的噪音峰值分别为 4188Hz 和 4207Hz，两位韩国发音人的 / t*/在
FFT/LPC 曲线上显示有三个主要的波峰，噪音峰点都出现在第一波峰，第
二和第三波峰分别出现在 6500Hz 和 7500Hz 左右的位置。这是韩语 / t*/中
摩擦音部分的特点。  
      图 39（a）中 KA 所发的华语塞擦音 / t˛ /和 / tß /中摩擦音部分的噪音峰值
都小于韩语的 / t */的摩擦音部分，分别为 3532Hz 和 3530Hz，从
FFT/LPC 图上看，由于 KA 的韩语发音响度较大，因此 / t */曲线几乎都在
华语之上。但是从曲线上几个峰点出现的位置来看，KA 发音的华语和韩语
塞擦音都颇具相似之处，特别是最后两个波峰的位置，几乎完全一致，其
中 / t˛ /更是在整个曲线的倾斜度上与 / t S*/也大致相同。可以看出韩国发音人
KA 的华语塞擦音深受其母语塞擦音的影响，但却也看出他有意识地对舌位
进行了调整。  
      图 39（b）中，很明显可以看出韩国发音人 KB 的华语 / t˛ /，不论是噪
音峰点的位置还是 FFT/LPC 图的曲线形式都与他自己发音的 / t */，几乎完
全相同。因为 / t˛ /和 / t */这两个塞擦音发音部位很接近，韩国发音人 KB 难
以分清其中的区别，因此完全用自己母语的发音来代替了华语的发音。而
KB 发音的华语 / tß /却看不出受到母语影响，他发音的 / tß /整个曲线比较平
缓，波峰较少，且波峰出现的位置也与 / t */不同。  
最后比较一下送气塞擦音的情况，以下是韩国发音人 KA 和 KB 的华
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语 [ ]之前的 [ tßH ]、 [ i ]之前的 [ tH ]和韩语 [ i ]之前的 [ t H ]：  
a .  KA 的 [ tßH ]、 [ t H ]和 [ tH ]              b .   KB 的 [ tßH ]、 [ tH ]和 [ t H ]             
图 40：  KA 和 KB 的 [ tßH ]、 [ tH ]和 [ t H ]FFT\LPC 图  





其中相似音素 / s /、 /˛ /以及 / t˛ /、 / t˛H /都受韩语影响很深，特别是 KB 发音
人，几乎完全以韩语来代替。而对于陌生音素 /ß /、 / tß /、 / tßH /的发音，KA
的发音在能量分布上受韩语的影响，但是发音部位与韩语不同；KB 的发音
则完全未见受韩语影响，听感上颇有卷舌的特征。  
5 .  不同元音前的华语擦音  









表 16：韩国发音人 KA 和 KB 的擦音噪音峰点值  
  K A    K B  
元音  / s /  /  /  / /  / s /  /  /  / /  
/ a /  3 4 5 7 H z  3 2 7 0 H
z
 7 3 9 1 H z  2 7 7 4 H z   
/´ /  3 3 6 4 HZ  2 5 5 8 H
z
 7 3 1 4 H z  3 2 1 5 H z   
/ u /  4 2 4 4 H z  4 1 5 0 H
z
 3 9 7 7 H z  4 0 9 0 H z   
/  /或 /  /或 / i /  7 2 7 8 H z  3 2 7 0 H
z
3 36 4 H z  7 4 2 9 H z  1 7 8 9 H z  4 12 5 H z  
/y /    3 02 7 H z    3 97 7 H z  
       从以上数据来看，KA 只有 [  ]之前的 [s ]和 [u]之前的 [ ]噪音峰点值与
中国发音人相似。其他各元音之前的 [ s ]、 [ ]和 [ ]大都集中在 3000Hz 到
3500Hz 之间，与图 37（a）和图 38（a）相映证，KA 用同一个擦音形式
来发其他元音前的 / s /和 /˛ /、 / /，这个擦音在频谱图上能量分布的情况与韩
语 [S ]相似，但是噪音峰值又略比 [S ]小一些。显然 KA 的 [s ]和 [˛ ]、 [ ]发音
都受到了 [S ]的影响，但是却不是简单地直接迁移，而是对舌位进行了调
整。但总体来说他没有成功习得华语擦音中的任何一个。KB 各元音之前的
华语擦音 [s ]噪音峰值都与中国发音人非常接近。而 [u]之前的 [s ]噪音峰值
略高于中国发音人，这是因为 KB 的元音 [u ]圆唇度不及中国发音人。  
a .  中国发音人的 su[su ]                    b .  KB 发音的 su[su ]  
图 41：中国发音人和韩国发音人 KB[su]的共振峰模式图  
      图 41 为中国发音人和 KB 发音人所发的华语 [su]的共振峰图，观察元
音部分的共振峰，元音的第二共振峰（F2）和嘴唇的圆展有关系，圆唇作
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用会使 F2 降低，左图中中国发音人的 F2 非常低，几乎与 F1 重叠，约为
650Hz，而显然 KB 的 F2 较高，超过 1000Hz，说明 KB 的 [u ]圆唇度低，
所以发音时声腔要比中国发音人短一些，造成噪音峰值高一些。  
      表16中发现KB的 [ ]噪音峰值都很低，听感上他的发音卷舌程度较深。
下面是KB发音的 [ ]的声谱图，也清楚地可以显示出卷舌的特征：  
 










表 17：韩国发音人 KA 塞擦音噪音峰值  
元音  / t s /  / t s H /  / t  /  / t  H /  / t /  / t H /  
/ a /  3 53 2 H z  3 75 7 H z  411 3 Hz  4 10 9 H z    
/´ /  3 10 1 H z  3 51 4 H z  3 47 6 H z  3 53 2 H z    
/ u /  2 57 7 H z  6 24 8 H z  2 74 6 H z  6 37 9 H z    
/  /或 /  /或 / i /  3 60 7 H z  3 43 9 H z  3 55 1 H z  3 38 2 H z  3 53 2 H z  3 40 1 H z  
/y /      3 32 6 H z  3 32 0 H z  
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表 18:韩国发音人 KB 塞擦音的噪音峰值  
元音  / t s /  / t s H /  / t  /  / t  H /  / t /  / t H /  
/ a /  7 46 5 H z  7 24 7 H z  3 47 5 H z  2 78 0 H z    
/´ /  7 22 1 H z  6 97 5 H z  3 04 4 H z  2 09 9 H z    
/ u /  3 18 1 H z  3 45 7 H z  2 38 3 H z  2 83 6 H z    
/  /或 /  /或 / i /  7 27 7 H z  7 17 9 H z  3 73 9 H z  3 40 1 H z  4 15 0 H z  4 16 9 H z  
/ y /      4 19 5 H z  4 19 9 H z  
两位韩国发音人的塞擦音发音中，只有 KB 的舌尖前塞擦音 / t s /和 / t sH /
噪音峰值几乎与中国发音人相同。单从噪音峰值判断，KB 已经习得了华语
的舌尖前塞擦音，但进一步对 KB 发音的频谱图曲线形式加以比较，发现
与其发音的韩语 / s /相似，说明 KB 习得塞擦音 / t s /和 / t sH /的策略是采用韩语
/ s /的发音部位。将表 17、表 18 与表 16 的数据比较，两位韩国发音人的塞
擦音与同部位的擦音噪音峰值相似，  KA 的 / t s /、 / t sH /，  / t˛ /、 / t˛H /和
/ t /、 / tH /噪音峰值几乎都在 3500Hz 左右，显示 KA 完全将华语的三组塞
擦音 / t s /、 / t sH /，  / t˛ /、 / t˛H /和 / t /、 / tH /相混淆。KB 的 / t˛ /和 / t˛H /噪音峰
值低于中国发音人，与韩语的 / t S*/和 / t SH /音值接近， / t /和 / tH /的噪音峰值
也较低，并且不稳定。  
表 16、表 17 和表 18 呈现出两位韩国发音人 / t s /、 / t sH /、 / s /和 / t˛ /、




6 .小结  
综合前面摩擦音的长短、峰点、过渡以及两位韩国发音人的韩语与华语
的比较，得出几点结论：  
      第一，两位韩国发音人音节中擦音部分所占时长与中国发音人相似，
但 KA 的塞擦音中塞音部分时长较长，因此对擦音部分的音值有所影响。  
      第二，韩语的 / s* /与华语 / s /的噪音峰值接近，韩语的 /S /噪音峰值比华




      第三，韩国发音人 KA 的塞擦音 / t s /、 / t sH /、 / tß /、 / tßH /、 / t˛ /、 / t˛H /都
受到韩语 / tS*/和 / t SH /的影响。而韩国发音人 KB 只有相似音素 / t˛ /、 / t˛H /受
到母语影响，陌生音素 / t s /、 / t sH /、 / tß /、 / tßH /未受韩语 / t S*/和 / t SH /的影响。  
      第四，从共振峰过渡型态来看，中国发音人的擦音与其后之元音在第
二共振峰的过渡呈现平稳，而两位韩国发音人的华语擦音在第二共振峰过
渡中，则普遍有下降之势。  
























第三节  日本发音人的华语擦音和塞擦音  
 
1.长短异同 




音节长度  声母长度  摩擦音长度  音    
节  JA  JB  JA  J B  J A  J B  
s   5 25 ms  3 39 ms  2 42 ms  1 46 ms  2 42 ms  1 46 ms  
   3 48 ms  3 34 ms  1 80 ms  1 63 ms  1 80 ms  1 63 ms  
 i  2 84 ms  1 37 ms  2 28 ms  1 68 ms  2 28 ms  1 68 ms  
t s   2 75 ms  3 06 ms  6 8 ms  4 0 ms  6 5 ms  3 7 ms  
t    3 19 ms  2 28 ms  1 26 ms  4 2 ms  1 23 ms  3 8 ms  
t i  3 22 ms  2 56 ms  6 7 ms  3 4 ms  6 3 ms  3 1 ms  
t s    2 96 ms  2 91 ms  1 31 ms  9 2 ms  1 27 ms  8 9 ms  
t     2 82 ms  2 89 ms  1 25 ms  1 04 ms  1 21 ms  1 00 ms  
t i  2 83 ms  3 15 ms  8 7 ms  11 3 ms  8 5 ms  1 09 ms  





























图 44：日本发音人 JB 的摩擦音时长比例图  
表 20：中日发音人摩擦部分的长度比例  
 摩擦音长度占整个音节长度的百分比  
  s        i   t s     t       t  i  t s    t     t   i  
中国发音人  4 7 . 7 %  4 8 . 4 %  3 7 . 4 %  1 7 . 8 %  1 2 . 8 %  2 0 %  4 3 . 2 %  3 5 . 2 %  3 8 . 8 %  
J A 发音人  4 6 . 1 %  5 1 . 7 %  4 8 . 2 %  2 3 . 6 %  3 8 . 5 %  1 9 . 6 %  4 2 . 9 %  4 2 . 9 %  3 0 . 0 %  
J B 发音人  4 8 . 8 %  4 6 . 7 %  4 4 . 4 %  1 2 . 1 %  1 6 . 7 %  1 2 . 1 %  3 0 . 5 %  3 4 . 6 %  3 4 . 6 %  
      通过表 19 的数据以及图 4 3 和图 4 4 的比较来看，除了 JA 发音的 / s  /
以外，两位日本发音人的各擦音和塞擦音整个音节的时长都比中国发音人
要短 1 0 0ms 左右，有的甚至超过 20 0 ms。这主要是由于两位日本发音人
朗读字表时的语速较快，因而时长较短。但其中有几个数据值得注意：表
1 9 中显示 JA 的 / t ß  /音节中摩擦音部分时长长达 12 3 ms。而中国发音人这
部分的时长只有 6 1 ms，不到 JA 的一半。根据吴宗济（19 8 6）时长超过
了 10 0 ms，就已经可以判断为送气音了。这里 JA 发音的 / t ß /显然是个送
气塞擦音。再看表 1 9 中 JA 发音的 / t i /和 JB 发音的 / t s   /，摩擦音部分


















位日本发音人的发音大都与中国发音人相似，其中只有 /˛ i /例外，两位日






首先比较华语擦音 [ s  ]、 [ß  ]和 [˛ i ]三个音节中擦音的噪音峰值和噪音
能量的分布情况（  s o l i d  l i ne 为中国发音人的发音，d ash ed  l i n e 为 JA 的
发音，do t t ed  l i n e 为 J B 的发音，噪音峰点用 p e ak 标出）：                                  
 





图 46：中日发音人的 [ ]  FFT/LPC 比较图
 
图 47：中日发音人的 [ ]  FFT/LPC 比较图  
      图45/s /的FFT/LPC图中，日本发音人 JA的噪音峰点值是6572Hz， JB
的噪音峰点值是6520Hz，与中国发音人的噪音峰值7428Hz相比，两位日
本发音人的 / s /噪音峰值低了近1000Hz，说明两位日本发音人在发 / s /时，舌
位比中国发音人略靠后一些。从频谱图的曲线形式来看，两位日本发音人














比较图47中三位发音人的 / /， JA和 JB的噪音峰点值分别为4378Hz和
5752Hz，也都小于C的6164Hz，说明 JA和 JB的舌位还是比中国发音人的




      从以上的分析我们可以看出两位日本发音人的华语擦音虽然与中国发
音人的发音还有一定的差距，但是他们的 / s /、 /ß /和 /˛ /三个擦音噪音峰值从
大到小依次为 / s /、 /˛ /和 /ß /，三个擦音之间，噪音峰值的大小和频谱图曲线
的形式也有明显区别，表明他们已经能够清楚地分辨三个擦音的不同。  
再看塞擦音 / t s / ,  / t / ,  / t /中擦音部分的 LPC 所反映的噪音能量峰点
(so l id  l ine 为中国发音人的读音，dashed l ine 为日本发音人 JA 的读音，
dot ted  l ine 为日本发音人 JB 的读音 )：  
 




   
图49：中日发音人 [ t ]的FFT/LPC比较图  
    
图 50：中日发音人 [ t ]的 FFT/LPC 比较图  
从图 48 可以看到：日本发音人 JA 发音的 / t s /噪音峰值为 6649Hz，JB
的噪音峰值为 6494Hz，他们的发音比中国发音人的噪音峰值 7877Hz 都低
了 1000 多 Hz，也就是说舌位仍比中国发音人靠后。但是两位日本发音人
的华语塞擦音 / t s /都与他们发音的擦音 / s /噪音峰值相似，说明发音时还是保
持了与发擦音时几乎相同的舌位，并且 LPC 图曲线的形式和倾斜度 / t s /中
的摩擦音部分也与 / s /相似。与中国发音人的塞擦音相似，两位日本发音人
的塞擦音中的擦音部分也没有受到塞音 / t /的影响。  
      其次，图 49 呈现的是：日本发音人 JA 的噪音峰值是 2519Hz，JB 的
噪音峰值是 3581Hz，中国发音人的发音，其噪音峰值是 3957Hz，两位日




一样，塞擦音 / tß /的噪音峰值都与他们发音的擦音 /ß /保持一致，说明两位日
本发音人在发塞擦音 / tß /时，其中的摩擦音 /ß /的舌位也没有受到塞音 / t /的影
响。  
      最后是图 50 的 / t˛ /：中国发音人的 / t˛ /中的 /˛ /，噪音峰值是在
6078Hz，日本发音人 JA 的发音，其噪音峰值是 4326Hz，JB 的噪音峰值
是 5643Hz。两位日本发音人的噪音峰值都小于中国发音人，但是各位发音
人的噪音峰值与前面图 47 他们各自的擦音 /˛ /比较，噪音峰值与曲线形式都
是相似的。说明他们在发塞擦音 / t˛ /时，舌位与他们发擦音 /˛ /时相似。只是
JB 的 / t˛ /比 JA 的倾斜度更大一些。  
下面是对噪音峰值更全面的比较：  
表 21：中日发音人擦音和塞擦音中的摩擦音部分的噪音峰点比较  
 / s /  / t s /  / /  / t /  / /  / t /  
中国发音人  7428Hz 7877Hz 4008Hz 3958Hz 6164Hz 6078Hz
日本发音人 JA 6572Hz 6649Hz 2425Hz 2519Hz 4378Hz 4326Hz




发音人 / s /和 / t s /的噪音峰值类似，但与中国发音人还有差距。JB 的 /ß /、 / tß /
和 /˛ /、 / t˛ /的噪音峰值都高于 JA。  
3 .过渡现象  
这一节以 / s  /、 / i、 / /为例，比较两位日本发音人的華語擦音音节中
从擦音过渡到元音的共振峰变化上与中国发音人有什么异同。       
我们先看 / s  /的过渡音征：    
 
 
      




a．中国发音人 / s  /  b．日本发音人 JA/s  /  c．日本发音人 JB/s  /  
 
图 51：中日发音人 / s  /的过渡音征比较  
图 51 中，两位日本发音人的擦音部分能量分布比较疏散，因此显示在
图 44-图 46 中为两位日本发音人的 LPC 图曲线较平缓。中国发音人的过渡
音征 F2 和 F3 都几乎为平，而两位日本发音人的过渡音征 F2 和 F3 都显示
略降的形式。并且我们也发现两位日本发音人元音的 F3 都比中国发音人要
低，与 / /的共振峰模式更为接近。  
再看 /˛ i /的过渡音征：  
a．中国发音人 /˛ i /  b．日本发音人 JA/˛ i /  c．日本发音人 JB/˛ i /  
 





集中。日本发音人 JB 的擦音中心频率较高更接近中国发音人，与 LPC 图
对 /˛ /的比较结果相符。而 JA 则噪音能量较分散，腭化明显。从过渡音征
来看，日本发音人 JA 的过渡音征 F2 呈平渡之势，而  JB 的 F2 略降，这是
因为两位日本发音人的元音部分 F2 都低于中国发音人。F2 较低说明他们
的元音 / i /舌位比中国发音人偏后。  
最后，比较 / /的过渡音征：  
a．中国发音人 / /     b．日本发音人 JA/ /    c．日本发音人 JB/ /     
 










4 .日本发音人的华语与日语之比较  
      为了证明日本发音人的擦音是否受到母语的影响，我们最后比较日本
发音人与这几组华语擦音相近或类似的日语的情况。  




本发音人的日语 [s ]和华语 [s ]，日语 [ ]和华语 [ ]、 [ß ]的 FFT/LPC 图放在
一个同坐标图里进行比较（实线是日语发音，虚线是华语发音，噪音峰点
用 peak 标出）  
a .  JA [a ]之前的日语 [ s ]和华语 [ s ]             b .  JB[a ]之前的日语 [ s ]和华语 [ s ]  
 
图 54：JA 和 JB 发音的日语 [s ]和华语 [s ]FFT\LPC 图  
从图 54 中 JA 和 JB 的发音可以看出日语 [s ]的特点，噪音峰值为
6500Hz 左右，频谱图曲线在噪音峰点前后的倾斜度都较大。图中不论是噪
音峰点还是频谱图曲线的形式，都一目了然能够看出 JA 和 JB 都是在用日
语的 [s ]代替华语擦音 [s ]。与图 45 中中国发音人 FFT/LPC 图比较，发现华
语的 [s ]不仅是噪音峰值比日语高，频谱图曲线的起伏形式也与日语有一定
差距。说明日语 [s ]与华语 [s ]不完全相同，只是一对相似音素。  
下面比较 JA 和 JB 的华语 [  ]之前的 [ß ]、 [ i ]之前的 [ ]和日语 [ i ]之前的
[  ]：  
a．JA 的 [ß ]、 [ ]和 [  ]                 b .  JB 的 [ß ]、 [ ]和 [ ]   




从图 55 中 JA 和 JB 发音的日语[]可以看到日语[]的噪音峰值大约为
4500Hz，比华语[]的噪音峰值 6164Hz 低不少。与图 46 的华语[]的频谱图





但是却还不够前。而 JA 和 JB 发音的[ß]不论从噪音峰值还是频谱图曲线形
式，都看不出来自日语[]的干扰。 
再来看塞擦音的情况，在日语中也存在与 [s ]和 [ S ]同部位的塞擦音 [ t s ]
和 [ t S ]，但是 [ t s ]和 [ t S ]都是 / t /音位的变体， [ t s ]只出现在元音 [µ ]前，而 [ t S ]
只出现在元音 [ i ]前，在音系地位和分布情况上日语的 [ t s ]与 [ t S ]和华语的 [ t s ]
与 [ t˛ ]都不同。  
下面比较 JA 和 JB 的华语 [ t s ]和日语 [ t s ]  
a． JA 的华语 [ t s ]和日语 [ t s ]                     b .  JB 的华语 [ t s ]和日语 [ t s ]    
图 56：JA 和 JB 的华语 [ t s ]和日语 [ t s ]FFT\LPC 图  
 两位日本发音人的日语 [ ts ]中摩擦音部分的噪音峰值分别为 6679Hz 和
6479Hz，前面我们测量到的中国发音人的噪音峰值是 7877Hz，说明日语
中塞擦音 [ t s ]的摩擦部分舌位元略比华语塞擦音 [ ts ]的摩擦部分靠后，从声
学特征上看，日语 [ t s ]与华语 / t s /是一对相似音素。图 56 中两幅图显示两位




图曲线的形式都极为相似，也就是说，两位日本发音人还是用日语的 [ t s ]来
代替华语的 [ t s ]。  
     以下比较的是日本发音人 JA 和 JB 的华语 [ ]之前的 [ tß ]、 [ i ]之前的 [ t ]
和日语 [ i ]之前的 [ t  ]：  
a．JA 的 [ tß ]、 [ t ]和 [ t ]                b .  JB 的 [ tß ]、 [ t ]和 [ t  ]             
    图 57：JA 和 JB 的 [ tß ]、 [ t ]和 [ t  ]FFT\LPC 图  
从图 57 来看，日本发音人 JA 和 JB 发音的日语塞擦音 [ t ]的摩擦音部
分的噪音峰值分别为 4352Hz 和 4403Hz，两位日本发音人的 [ t  ]在
FFT/LPC 图曲线上显示有四个主要的波峰，噪音峰点都出现在第二波峰，
这是日语 [ t  ]中摩擦音部分的特点，根据吴宗济、林茂灿（1989），日语 [ t S ]
与华语 [ t˛ ]应为相似音素。  
图 57(a）中，很明显可以看出日本发音人 JA 的华语 [ t˛ ]，噪音峰点
的位置和 FFT/LPC 图的曲线形式都与他自己发音的 [ t  ]，几乎完全相同。
JA 还分不清 [ t˛ ]和 [ t  ]之间的区别。而图 57(b）中 JB 所发的华语塞擦音 [ t˛ ]
噪音峰值比他发音的日语 [ t  ]高出了 1300Hz，频谱图曲线的倾斜度也要大
于日语的 [ t ]，只是在波峰出现的位置与其所发的日语 [ t  ]有些近似。可以
看出 JB 的  [ t˛ ]兼有日语和华语的特征，是正逐渐向华语过渡的中介语形
式。  
以上日本发音人的华语和日语擦音和塞擦音的比较显示：对于相似音
素 / s /、 / t s /和 /˛ /、 / t˛ /，日本发音人 JA 的发音受日语影响很大，几乎完全
以日语中相似的擦音和塞擦音来代替，而 JB 的 / s /、 / t s /发音与日语相似，




近。而对于陌生音素 /ß /、 / tß /、两位日本发音人的发音都完全没有受到日语
的干扰，能够发出卷舌的擦音和塞擦音。  
5 .不同元音前的华语擦音  
      为了观察日本发音人对不同元音前的擦音和塞擦音的习得情况，我们
对两位日本发音人元音 /u /、 /´ /、 /a /和 /  /或 /  /之前的擦音 /s /和 / /，以及 / i /
和 /y /之前的 / /的噪音峰点值都进行了测量，得到 JA 和 JB 的华语擦音噪音
峰点值如下：  
表 22：日本发音人 JA 和 JB 的擦音噪音峰点值  
  J A    J B   
元音  / s /  /  /  / /  / s /  /  /  / /  
/ a /  6 54 6 H z  2 98 4 H z   6 54 6 H z  3 26 8 H z   
/´ /  6 52 0 HZ  4 01 6 H z   6 35 9 H z  2 00 3 H z   
/ u /  6 67 5 H z  3 44 8 H z   6 51 4 H z  1 84 8 H z   
/  /或 /  /或 / i /  6 59 8 H z  2 44 2 H z  4 37 8 H z  6 54 6 H z  3 78 4 H z  5 75 2 H z  
/ y /    4 73 3 H z    3 44 8 H z  
      表 22 中显示 JA 和 JB 的 / s /噪音峰点值都在 6500Hz 左右，说明他们的
华语 [s ]舌位没有中国发音人那么前，但是其中 [u ]之前的 [s ]竟也在 6000Hz
以上，这同样是由于日本学生发的 [u]不圆唇。日语中只有一个不圆唇的后
高元音 [ ] ,对于日本学生来说圆唇的 [u ]较难习得。  
JA 和 JB[ ]的噪音峰点值有的跟中国发音人的差不多，但多数比中国发
音人的小很多，说明他们都还没有完全习得 [ ] ,舌位相对靠后，但听觉上能
够感知他们发的是卷舌音，由于卷舌的程度难以把握好，因此每次发音舌
位前后都有变化，表现在噪音峰值也都不相同。与王志芳（1999）的发现
日本学生容易用日语音素 [ ]代替华语擦音 [ ]有所不同，这里两位日本发音








表 23：日本发音人 JA 塞擦音噪音峰值  
元音  / t s /  / t s H /  / t  /  / t  H /  / t /  / t H /  
/ a /  6 64 9 H z  6 70 1 H z  3 7 0 7 H z  4 42 9 H z    
/´ /  6 72 7 H z  6 57 2 H z  4 1 9 7 H z  2 72 6 H z    
/ u /  3 65 5 H z  3 78 4 H z  3 0 6 1 H z  2 59 7 H z    
/  /或 /  /或 / i /  6 64 9 H z  6 59 8 H z  2 5 1 9 H z  3 83 6 H z  4 32 6 H z  4 45 5 H z  
/ y /      2 59 7 H z  2 62 2 H z  
表 24：日本发音人 JB 塞擦音噪音峰值  
元音  / t s /  / t s H /  / t  /  / t  H /  / t /  / t H /  
/ a /  6 57 2 H z  6 52 0 H z  2 4 6 8 H z  3 57 7 H z    
/´ /  6 64 9 H z  6 26 2 H z  2 2 6 1 H z  1 92 5 H z    
/ u /  6 49 4 H z  6 33 9 H z  1 9 7 7 H z  2 75 1 H z    
/  /或 /  /或 / i /  6 49 4 H z  6 57 2 H z  3 5 8 1 H z  3 75 8 H z  5 64 3 H z  5 66 8 H z  
/ y /      3 06 1 H z  3 56 6 H z  
      两位日本发音人的华语塞擦音中摩擦音部分的噪音峰值基本上保持了
与同部位的擦音相似的噪音峰值，他们所发的卷舌塞擦音 / tß /和 / tßH /也颇有
卷舌的特征。  
      从噪音峰值的总体比较来看，两位日本发音人的三组华语擦音和塞擦
音的舌位高低排列次序与中国发音人相似，但各擦音噪音峰值都明显小于
中国发音人。日本发音人的 / t s /、 / t sH /、 / s /和 / t˛ /、 / t˛H /、 /˛ /发音集中性很
高，但是 / tß /、 / tßH /、 /ß /的发音集中性较差，舌位前后波动较大。从系统性
来看两位日本发音人的三组擦音和塞擦音所处的频率段各不相同，能够较
清晰地分辨三组发音之间的不同。  
6 .小结  
综合前面摩擦音的长短、峰点、过渡以及两位日本发音人的日语与华
语的比较，得出几点结论：  





      第二，日语的 / s /比华语 / s /的噪音峰值略低一些，日语的 / S /噪音峰值比
华语 /˛ /低一些。两位日本发音人的华语 / s /与 /˛ /都不同程度受到日语 / s /与 / S /
的影响。两位日本发音人的华语 /ß /则都能发出卷舌擦音，基本不受母语影
响。  
      第三，两位日本发音人的塞擦音 / t s /、 / t sH /、 / t˛ /、 / t˛H /都受到日语 [ t s ]
和 [ t S ]的影响，特别是 JA 的发音，而 / tß /、 / tßH /的发音则两位日本发音的发
音都为卷舌塞擦音，未受母语影响。  
      第四，从共振峰过渡型态来看，中国发音人的擦音与其后之元音在第
二共振峰的过渡呈现平稳，而两位日本发音人的华语擦音的第二共振峰过
渡或升或降，略有变化。  
















第四节   越南学习者的华语擦音和塞擦音  
 
1.长短异同 
       首先仍然是比较越南发音人的摩擦音时长，从中观察在发音时长方面
越南发音人是否接近于中国发音人的发音。  
表 25：两位越南发音人的摩擦音时长 
音节长度  声母长度  摩擦音长度  音    
节  VA VB  VA VB  VA VB 
s   315 ms  3 96 ms  158 ms  1 91 ms  158 ms  1 91 ms  
   264 ms  3 62 ms  144 ms  2 04 ms  144 ms  2 04 ms  
 i  232 ms  4 74 ms  115 ms  1 84 ms  115 ms  1 84 ms  
t s   262 ms  3 15 ms  66 ms  9 8 ms  63 ms  9 3 ms  
t    195 ms  2 68 ms  37 ms  7 5 ms  34 ms  6 9 ms  
t i  194 ms  2 67 ms  66 ms  1 01 ms  62 ms  9 6 ms  
t s    212 ms  3 38 ms  61 ms  1 25 ms  58 ms  1 20 ms  
t     181 ms  3 21 ms  41 ms  7 7 ms  37 ms  7 4 ms  






























图 59：越南发音人 VB的摩擦音时长比例图 
表 26：中越发音人摩擦音部分的长度比例 
 摩擦音长度占整个音节长度的百分比  
  s        i   t s     t       t  i  t s    t     t   i  
中国发音人  4 7 . 7 %  4 8 . 4 %  3 7 . 4 % 1 7 . 8 % 1 2 . 8 % 2 0 %  4 3 . 2 %  3 5 . 2 %  3 8 . 8 %
VA 发音人  5 0 . 2 %  5 4 . 5 %  4 9 . 6 % 2 4 . 0 % 1 7 . 4 % 3 2 . 0 % 2 7 . 4 %  2 0 . 4 %  2 7 . 1 %
VB 发音人  4 8 . 2 %  5 6 . 3 %  3 8 . 8 % 2 9 . 5 % 2 5 . 7 % 3 4 . 5 % 3 5 . 5 %  2 3 . 1 %  3 9 . 0 %








VA 和 VB 的塞擦音中的摩擦音部分非常短，VA 三个送气塞擦音中摩擦音
时长最长的 / t i /也只有 72ms，而根据吴宗济（1986），若塞擦音的时长
小于 80ms，就不具有送气的特征。因此越南发音人 VA 所发的塞擦音全部
都没有送气。而 VB 的发音则表现出送气与不送气是随意的。VB 的 / t s  /和
/ t i /摩擦音时长都超过了 90ms，是个弱送气音。而 VB 的 / t /摩擦音长度









从摩擦音占整个音节长度的比例来看，不送气的塞擦音 / t s  /、 / t /和
/ t i /，两位越南发音人所发的摩擦音部分占整个音节的百分比都超过了中
国发音人，特别是 / t i /，多出了 12%还多，因此元音部分就显得很短。其






 本小节将从擦音的 FFT/LPC 图上所示的噪音峰值和噪音能量的分布来
观察越南发音人华语擦音和塞擦音的发音情况，探寻越南发音人发音的偏
误现象及偏误原因。  
首先比较的是华语擦音 [s  ]、 [ß  ]和 [˛ i ]三个音节中擦音的 LPC 图
（  so l id  l ine 为中国发音人的发音， dashed  l ine 为 VA 的发音， dot ted  
l ine 为 VB 的发音，噪音峰点用 peak 标出）：                          
 





图61：中越发音人的 [ ]  FFT/LPC比较图  
 
图 62：中越发音人的 [ ]  FFT/LPC 比较图  
      图60是三位发音人华语擦音 / s /的FFT/LPC图，我们测量到越南发音人
VA的噪音峰点值是5368Hz，VB的噪音峰点值是5128Hz，与中国发音人的
噪音峰值7428Hz相比，两位越南发音人的 / s /噪音峰值低了2000Hz还多，




      图61是三位发音人华语 /ß /的比较：VA的 /ß /噪音峰点值为5630Hz，而
VB的噪音峰点值是5868Hz。说明两位越南发音人发音时舌位很相似，但
是与中国发音人的发音（4008Hz）比较，两位越南发音人的舌位都比中国







      比较图62中三位发音人的 / /，VA的噪音峰点值为5312Hz，而VB的噪
音峰值高达 6832Hz，显示两位越南发音人没有采用相同的舌位来发华语
/˛ /，VA发音时舌位比中国发音人靠后，而VB的舌位则比中国发音人靠
前，甚至比他自己发音的华语 / s /舌位还要靠前。VA频谱图曲线仍然是比较
平缓的，VB的频谱图曲线也相对平缓，但是倾斜度略大于VA的发音。两
位越南发音人平缓的频谱图形式与中国发音人陡升陡降的曲线形式有较大
差异。说明两位越南发音人在发华语 /˛ /时气流平缓，能量分散。  
      再看塞擦音 / t s / ,  / t / ,  / t /中的擦音部分的LPC所反映的噪音能量峰点
(so l id  l ine为中国发音人的读音， dashed l ine为越南发音人VA的读音，
dot ted  l ine为越南发音人VB的读音 )：  
 
图63：中越发音人 / t s /的FFT/LPC比较图  
   





     图 65：中越发音人 [ t ]的 FFT/LPC 比较图  
      从图 63 显示：越南发音人 VA 的 / t s /中的 / s /噪音峰值为 5012Hz，VB
的噪音峰值为 5100Hz，还是比中国发音人的噪音峰值 7877Hz 低了 2000
多 Hz，但是两位越南发音人的华语塞擦音 / t s /都与他们发音的擦音 / s /噪音
峰值相似，说明发音时还是保持了发擦音时几乎相同的舌位。与中国发音
人的塞擦音相似，两位越南发音人的塞擦音中的擦音部分也没有受到塞音
/ t /的影响。从频谱图曲线来看，两位越南发音人的塞擦音 / t s /中的摩擦音部
分和他们各自发音的擦音 / s /也很相似。  
      其次，图 64 呈现的是三位发音人 / tß /中的 /ß /的声学比较：越南发音人
VA 的噪音峰值是 5255Hz，VB 的噪音峰值是 5381Hz，中国发音人的发
音，其噪音峰值是 3957Hz，两位越南发音人发塞擦音 / tß /时舌位比中国发
音人靠前一些。他们的塞擦音 / tß /的摩擦音部分的噪音峰值都与其发音的擦
音 /ß /保持一致，说明两位越南发音人在发塞擦音 / tß /时，其中摩擦音 /ß /的舌
位也没有受到塞音 / t /的影响。两位越南发音人的频谱图曲线与他们发音的
/ß /略有不同，但都较为平缓。  
      最后是图 65 的 / t˛ /：中国发音人的 / t˛ /中的 /˛ /，噪音峰值是在
6078Hz，越南发音人 VA 的发音，其噪音峰值是 5611Hz，VB 的噪音峰值
是 4538Hz。两位越南发音人的噪音峰值都小于中国发音人，两位发音人的
噪音峰值与前面 62 他们各自的擦音 /˛ /比较，VA 的塞擦音 / t˛ /中的 /˛ /和擦
音 /˛ /的噪音峰值是相似的，说他在发塞擦音 / t˛ /时，都保持了与发 /˛ /时相
似的舌位。而 VB 发的擦音 /˛ /舌位要比他发的塞擦音 / t˛ /靠后一些。频谱图





表 27：中越发音人擦音和塞擦音中的摩擦音部分的噪音峰点比较  
 / s /  / t s /  / /  / t /  / /  / t /  
中国发音人  7428Hz 7877Hz 4008Hz 3958Hz 6164Hz 6078Hz 
越南发音人 VA 5368Hz 5012Hz 5630Hz 5255Hz 5312Hz 5611Hz  
越南发音人 V B 5128Hz 5100Hz 5868Hz 5381Hz 6832Hz 4538Hz 
通过比较看出，中国发音人的三组擦音和塞擦音之间噪音峰值分布于不
同的频率区域，与之不同的是，两位越南发音人三组擦音和塞擦音的噪音
峰值多数都集中在 5000 多 Hz，特别是越南发音人 VA 的发音，因而难以
感知到三组擦音和塞擦音之间的区别。  
3 .过渡现象  
越南发音人华语擦音和塞擦音舌位与中国发音人有差距，那么反映在
从擦音过渡到元音的共振峰变化上也会与中国发音人有一定的差异。  
我们首先看 / s  /的过渡音征：               
a．中国发音人 / s  /  b．越南发音人 VA/s  /  c．越南发音人 VB/s /  
 
图 66：中越发音人 / s  /的过渡音征比较  






发音较接近中国发音人，但 VB 的 F2 很高，透露出他所发的是元音 / i /而非
/  /。汉语拼音中以 i 代表 [ i ]、 [  ]、 [ ]三个元音，初级阶段的学习者常常由
于拼音符号的误导而产生以 [ i ]代替 [  ]、 [  ]的语音偏误形式。因此与中国发
音人 F2 和 F3 几乎为平的过渡音征相比，VA 的 F2 略降，F3 为平，而 VB
的 F2 和 F3 都有明显的上升趋势。  
再看 /˛ i /的过渡音征：  
a．中国发音人 /˛ i /  b．越南发音人 VA/˛ i /  c．越南发音人 VB/˛ i /  
 
 
图 67：中越发音人 /˛ i /的过渡音征比较  
图 67 中，三位发音人的噪音频率都较为凝聚，中心频率集聚于高频
区。中国发音人的过渡音征都表现为 F2 的平稳过渡，两位越南发音人 F2
略有上升之势。两位越南发音人元音部分的 F2 和 F3 之间距离很短，且
VA 的 F2 和 F3 都比中国发音人和 VB 低，说明 VA 的 / i /发音时舌位略微靠
后。  









a．中国发音人 / /     b．越南发音人 VA/ /   c．越南发音人 VB/ /   
 
图 68：中越发音人 / /的过渡音征比较  
两位越南发音人的发音至少在以下两点与中国发音人不同：（a）越南发
音人的擦音中心频率更集中，且位于高频处；（b）过渡音征 F2 和 F3 都略
降。  
      两位越南发音人过渡音征与中国发音人的不同，透露了他们的擦音以
及元音舌位与中国发音人有差异。元音 /  /、 /  /、 / i /的发音也混淆不清对其
/ s /、 /ß /、 /˛ /的发音也会产生影响。  
4．越南发音人的华语与越南语之比较  
      同样为了证明或论证越南发音人的华语擦音是否受到母语的干扰，我
们最后比较越南发音人与这几组华语擦音相近或类似的越南语的情况。越
南语中只有一个舌尖擦音 / s /，在音系中没有临近 / s /的其他擦音存在，因此










a .  VA 的越南语 [s ]                         b .  VB 的越南语 [s ]  
图 69：VA 与 VB 的越南语 [s ]的 FFT\LPC 图  
图 69（a）中，VA 的 sach、sua 和 xe 中的擦音 [s ]的噪音峰值分别为
4409Hz，5754Hz 和 6735Hz，而图 69（b）中，VB 的 sach、sua 和 xe 的
[s ]噪音峰值分别为 6235Hz，7349Hz 和 6167Hz，可见不论是 VA 和 VB
各自每次发音的越南语 [s ]比较 ,还是 VA 和 VB 的发音相互比较，都表现出
越南语 [s ]的噪音峰点分布较为宽泛的特点，并且图 68 中显示频谱图曲线的
形式也差别很大。  
     下面图 70 显示越南发音人也会用越南语的 [s ]来代替华语 [ ] (实线是越
南语发音，虚线是华语发音，噪音峰点用 peak 标出 )：  
a .VA[i ]之前越南语 [s ]和华语 [ ]         b .VB[i ]之前越南语 [s ]和华语 [ ]  
图 70：VA 和 VB 发音的越南语 [s ]和华语 [ ]FFT\LPC 图  
可以看出 VA 和 VB 各自的越南语 [s ]和华语 [ ]的发音时非常相似的。





5 .不同元音之前的华语擦音  
为了观察与不同元音拼合时，擦音与塞擦音的发音舌位是否受到影
响，因此我们对越南发音人不同元音前的擦音与塞擦音中摩擦音部分的噪
音峰值都进行了测量，两位越南发音人 VA 和 VB 的华语擦音噪音峰点值如
下：  
表 28 越南发音人 VA 和 VB 的擦音噪音峰点值  
  VA   VB  
元音  / s /  /  /  / /  / s /  /  /  / /  
/ a /  1 92 1 H z  4 99 3 H z   4 47 2 H z  5 58 7 H z   
/´ /  2 31 5 Z  6 82 9 H z   5 40 9 H z  3 76 1 H z   
/ u /  3 02 7 H z  2 87 7 H z   3 93 9 H z  7 29 1 H z   
/  /或 /  /或 / i /  5 36 8 H z  5 63 0 H z  5 3 1 2 H z  5 12 8 H z  5 86 8 H z  6 83 2 H z  
/ y /    3 0 0 8 H z    3 63 9 H z  
表 28 中的数据再次表明两位越南发音人都对 [s ]、 [ ]和 [ ]混淆不清，
把三个音作为自由变体来用。图 69 显示两位越南发音人发越南语擦音 [s ]的
噪音峰值，范围包括从 4400Hz 到 7400Hz，这差不多将华语的 [s ]和 [ ]都
包括在内了。所以对于越南学生来说华语 [s ]和 [ ]都是相似音素。表 28 中
VA 和 VB 发音的三个华语擦音的噪音峰值很多都落在越南语 [s ]的范围之




（ 2004）的实验结果说明越南学生 / /的偏误形式为华语的 [s ]或越南语的
[s ]，这里我们发现越南学生的偏误形式应该是越南语的 [s ]和舌位不准确的






表 29：越南发音人 VA 塞擦音噪音峰值  
元音  / t s /  / t s H /  / t  /  / t  H /  / t /  / t H /  
/ a /  5 29 3 H z  1 88 9 H z  5 6 0 6 H z  5 49 3 H z    
/´ /  2 00 1 H z  2 00 1 H z  4 9 4 9 H z  1 90 7 H z    
/ u /  2 77 1 H z  2 59 8 H z  3 0 3 4 H z  2 82 7 H z    
/  /或 /  /或 / i /  5 01 2 H z  5 79 9 H z  5 2 5 5 H z  5 38 7 H z  5 611 Hz  5 06 9 H z  
/ y /      2 26 4 H z  2 64 0 H z  
表 30：越南发音人 VA 塞擦音噪音峰值  
元音  / t s /  / t s H /  / t  /  / t  H /  / t /  / t H /  
/ a /  5 34 7 H z  4 44 5 H z  4 70 8 H z  5 36 5 H z    
/´ /  4 11 7 Hz  4 09 8 H z  4 55 1 H z  2 56 8 H z    
/ u /  7 07 4 H z  2 82 1 H z  2 83 7 H z  2 79 3 H z    
/  /或 /  /或 / i /  5 10 0 H z  5 96 2 H z  5 38 1 H z  5 45 6 H z  4 53 8 H z  4 55 7 H z  







音，在 /a /之前，多数的噪音峰值都为5500Hz左右； /´ /之前，噪音峰值都
















第二，越南语中的 / s /噪音峰值分布范围较大，与华语的 / s /和 /˛ /都有重
合。两位越南发音人全面混淆了华语的 / s /、 /ß /、 /˛ /三个擦音，他们的发音
有些是越南语的 / s /，有些为卷舌擦音。  
第三，越南语中没有塞擦音，但是两位越南发音人都以越南语 / s /的发
























第五节   泰国发音人的华语擦音与塞擦音  
 
1.长短异同 




音节长度  声母长度  摩擦音长度  音    
节  TA T B TA TB  TA  TB  
s   510 ms  7 16 ms  148 ms  2 06 ms  148 ms  2 06 ms  
   382 ms  7 88 ms  150 ms  2 54 ms  150 ms  2 54 ms  
 i  529 ms  8 00 ms  179 ms  2 49 ms  179 ms  2 49 ms  
t s   381 ms  6 44 ms  91 ms  4 8 ms  87 ms  4 5 ms  
t    318 ms  3 70 ms  51 ms  7 0 ms  47 ms  6 6 ms  
t i  374 ms  5 93 ms  59 ms  7 2 ms  54 ms  6 9 ms  
t s    500 ms  3 92 ms  173 ms  7 7 ms  173 ms  7 7 ms  
t     406 ms  4 08 ms  109 ms  1 95 ms  109 ms  1 95 ms  













        



















图 72：泰国发音人 TB 的摩擦音时长比例图  
表 32：中泰发音人摩擦音部分的长度比例 
 摩擦音长度占整个音节长度的百分比  
  s        i   t s     t       t  i  t s    t     t   i  
中国发音人  47.7% 48.4% 37.4% 17.8% 12.8% 20% 43.2% 35.2% 38.8% 
TA 发音人  29.0% 39.2% 33.8% 22.8% 10.0% 14.4% 34.6% 26.8% 40.2% 









冲直条。经过听辨发现TA的 / t sH /、TB的 / tßH /和 / t˛H /都读成了擦音形式，而
其他的送气塞擦音虽然阻塞不强，但还可以判断为塞擦音。根据Howel l  & 
Rosen （1983）和  Mi tani  e t  a l .（2006），清塞擦音与清擦音之间的主要
区别并不在于塞音部分，而是由摩擦音部分的时长（ f r ica t ion  dura t ion）











2 .峰点异同  
本小节将通过峰点异同的比较来观察泰国发音人华语擦音与塞擦音发
音的声学特征。  
首先比较华语擦音 [s  ]、 [ß  ]和 [˛ i ]三个音节中擦音的噪音峰值和噪音能
量的分布情况（  so l id  l ine 为中国发音人的发音，dashed l ine 为 TA 的发
音，dot ted  l ine 为 TB 的发音，噪音峰点用 peak 标出）：                            
                
图 73：中泰发音人的 [s ]  FFT/LPC 比较图   
                    




                            
图 75：中泰发音人的 [ ]  FFT/LPC 比较图  
       图 73 为三位发音人 / s /的 PPT/LPC 图，从噪音峰值的比较来看，中国
发音人的噪音峰值是 7428Hz，两位泰国发音人的噪音峰值略小于中国发音
人，分别为 TA 是 6874Hz，TB 是 6773Hz，与中国发音人相比，泰国发音
人的 / s /，发音时舌位略略偏后。两位泰国发音人的噪音峰值相似 LPC 图的
曲线却差异较大，TA 的曲线形式与中国发音人相似，曲线倾斜度大，噪音
能量集中，而 TB 则倾斜度小一些，能量分散，在曲线上有三个能量集中的
频率，分别在 1800Hz 左右，4500Hz 左右和 6700Hz 左右的位置。  
      图 74 中三位发音人的 /ß /，噪音峰值分别为中国发音人 4008Hz，泰国





      图 75/˛ /的噪音峰值比较，两位泰国发音人的噪音峰值分别为 5170Hz
和 5049Hz，都低于中国发音人的 6164Hz。在 LPC 图曲线形式上，则两位
泰国发音人的曲线倾斜度都比中国发音人要小，能量分散。  
      再看塞擦音 / t s / ,  / t / ,  / t /中的擦音部分的LPC所反映的噪音能量峰点
(so l id  l ine为中国发音人的读音， dashed  l ine为泰国发音人TA的读音，





图76：中泰发音人 / t s /的FFT/LPC比较图             
 
图 77：中泰发音人 [ t ]的 FFT/LPC 比较图  
 




      图 76 显示两位泰国发音人 / t s /的噪音峰值是 5779Hz 和 6728Hz，远低
于中国发音人的 7877Hz，从 LPC 图上来看，虽然其中泰国发音人 TA 的
噪音峰值比他发音的 / s /低了 1000Hz 左右，说明舌位比 / s /偏后了一些，但
是两位泰国发音人的 / t s /频谱图曲线的倾斜度却与他们发音的 / s /较为相似，
表明发音的方法还是与 / s /相似。  
      图 77 中 / tß /的比较， TA 的噪音峰值是 6061Hz， TB 的噪音峰值
3101Hz，都与中国发音人有差距，具体表现为发音时 TA 的舌位太过靠
前，而 TB 的舌位有些偏后。两位发音人的发音与他们所发的 /ß /舌位都有
所改变。两位泰国发音人的 LPC 图曲线倾斜度小，与中国发音人的 / tß /相
似，但是曲线的整体形式还是差异较大。  
      图 78 是三位发音人的 / t˛ /，噪音峰值分别为：中国发音人 6078Hz，泰




表 33：中泰发音人擦音和塞擦音中的摩擦音部分的噪音峰点比较  
 / s /  / t s /  / /  / t /  / /  / t /  
中国发音人  7428Hz 7877Hz 4008Hz 3958Hz 6164Hz 6078Hz
TA 发音人  6874Hz 5779Hz 3828Hz 6061Hz 5170Hz 6086Hz
TB 发音人  6773Hz 6728Hz 2990Hz 3101Hz 5049Hz 4900Hz
      从以上三幅图的比较来看，这三个音节中的擦音，两位泰国发音人之
间在噪音峰值上很接近，虽然略低于中国发音人，但是已经能够很好地区
分其间的不同。  
      而华语三个塞擦音，泰国发音人 TA 的噪音峰值却比较接近，说明 TA
发三个塞擦音时舌位元是一致的。不过从图（78）和（79）的比较，TA 的








3 .过渡现象  
这一节仍以 / s  /、 / i、 / /为例，比较两位泰国发音人的华语擦音音节
中从擦音过渡到元音的共振峰变化上与中国发音人有什么异同。  
我们先看 / s  /的过渡音征：          
a．中国发音人 / s  /  b．泰国发音人 TA/s  /  c．泰国发音人 TB/s  /  
 
   图 79：中泰发音人 / s  /的过渡音征比较  
图 79 中，三位发音人的擦音噪音中心频率都较高且能量较凝聚，表现
为高频区较浓黑的乱纹。元音部分则两位泰国发音人与中国发音人有所不
同，泰国发音人 TA 的元音共振峰模式特点为 F2 很高，很明显是元音 / i /而
非 /  /，而 TB 的 F2 显然也比中国发音人高，并且在声谱图上，F2 横杠不
清晰，与元音 / /更接近。由于元音舌位的偏误，导致擦音到元音的过渡，
TA 的过渡段 F2 和 F3 都上升，TB 的 F2 也略显上升之势。  










a．中国发音人 /˛ i /  b．泰国发音人 TA/˛ i /  c．泰国发音人 TB/˛ i /  
 
图 80：中泰发音人 /˛ i /的过渡音征比较  
图 80 中，三位发音人的噪音频率都较为凝聚，中心频率集聚于高频
区。与中国发音人的“平渡”不同的是两位泰国发音人的过渡音征 F2 都略
呈上升的态势。并且在元音部分，两位泰国发音人的 F2 和 F3 之间距离比
中国发音人短很多，说明元音舌位偏前。  
最后，比较 / /的过渡音征：  
a．中国发音人 / /     b．泰国发音人 TA/ /    c．泰国发音人 TB/ /    
 
图 81：中泰发音人 / /的过渡音征比较  
三位发音人的擦音噪音能量都较分散，泰国发音人 TB 的噪音中心略低
于中国发音人和泰国发音人 TA。在元音部分，两位泰国发音人表现出一些






      两位泰国发音人过渡音征与中国发音人的不同，说明他们的擦音以及
元音舌位与中国发音人有差异。F2 与 F3 之间的短距离是泰国发音人的三
个元音 /  /、 / i /和 /  /的特点。  
4 .泰国发音人的华语与泰语之比较  
      同样为了证明或论证泰国发音人的华语擦音是否受到母语的干扰，我
们最后比较泰国发音人与这几组华语擦音相近或类似的泰语的情况。泰语
与越南语相似，也只有一个舌尖擦音 / s /，因此从噪音峰值和频谱图曲线的
形式两方面看，这个 / s /的分布都较宽泛。以下是两位泰国发音人的泰语
[sa :m]中的 [s ]和华语 [sa ]中的 [s ]的比较：  
a .  TA 的泰语 [s ]和华语 [s ]                b .  TB 的泰语 [s ]和华语 [s ]                 
图 82：TA 和 TB 发音的泰语 [s ]和华语 [s ]FFT\LPC 图  
图 82 显示泰国发音人 TA 和 TB 的泰语 / s /噪音峰值分别为 6832Hz 和
6773Hz，与中国发音人的华语擦音 / s /噪音峰值 7428Hz 相比，噪音峰值略
低一些，因此泰语和华语的擦音 / s /应该是一对相似音素。图 82 一目了然，
两位泰国发音人的泰语和华语 / s /的噪音峰点也几乎重合，并且曲线形式也
相近，说明两位泰国发音人事实上使用泰语的 / s /代替了华语的 / s /。从图上





在泰语中也有一组塞擦音 / tS /和 / t SH / 1。下面比较的是泰语 / t S /与华语的
/ t˛ / (实线是泰语发音，虚线是华语发音，噪音峰点用 peak 标出 )：  
a .  TA 的泰语 [ t S ]和华语 [ t˛ ]               b .  TB 的泰语 [ tS ]和华语 [ t˛ ]     
图 83：TA 和 TB 发音的泰语 [ t S ]和华语 [ t˛ ]  FFT\LPC 图  
      图 83 中两位泰国发音人的噪音峰值分别为 6256Hz 和 4563Hz，与华
语塞擦音 / t˛ /和 / t˛H /的摩擦音部分的噪音峰值相似，应看作是相似音素。同
样由于泰语中只有一组塞擦音，因此表现的形式也较多，其中摩擦音部分
的噪音峰值分布范围较大，曲线形式也有较大差异。但是不可否认的是两
位泰国发音人还是在用母语 / t S /的发音代替华语 / t˛ /。  
5 .泰国学生发音的不同元音之前的华语擦音  
     测量到的两位泰国发音人 TA 和 TB 的华语擦音噪音峰点值如下：  
表 34：泰国发音人 TA 和 TB 的擦音噪音峰点值  
  TA   T B  
元音  / s /  /  /  / /  / s /  /  /  / /  
/ a /  6 9 4 8 H z  3 6 0 8 H z   6 6 4 2 H z  6 67 9 H z   
/´ /  6 8 6 1 HZ  2 9 2 4 H z   6 6 9 8 H z  3 04 5 H z   
/ u /  5 3 7 6 H z  2 6 1 5 H z   4 0 3 8 H z  1 94 0 H z   
/  /或 /  /或 / i /  6 8 7 4 H z  3 8 2 8 H z  5 17 0 H
z
6 7 7 3 H z  
Hz
2 99 0 H z  5 04 9 H z  
/ y /    3 62 1 H
z
  3 51 4 H z  
表 34 中的数据显示两位泰国发音人的 / s /发音较为稳定，噪音峰值多在
                                                        




6500Hz 到 7000Hz 之间，与其母语的 / s /非常接近。由于 TA 所发音的 /u /圆
唇度不够， [su]噪音峰值还是高达 5376Hz。 /ß /和 /˛ /对泰国学习者来说都




国发音人并没有以 / s /的舌位来对应华语 /˛ /，他们的 /˛ /噪音峰值略低于中国
发音人，落在其母语 / t S /的摩擦音部分的噪音峰值范围里，并且根据图 73-
78 的 LPC 图的比较，我们推测泰国发音人是用泰语塞擦音的发音部位来发






表 35：泰国发音人 TA 塞擦音噪音峰值  
元音  / t s /  / t s H /  / t  /  / t  H /  / t /  / t H /  
/ a /  5 78 9 H z  6 03 5 H z  2 73 1 H z  5 35 2 H z    
/´ /  5 42 8 H z  5 01 5 H z  2 82 1 H z  2 48 5 H z    
/ u /  3 76 3 H z  3 33 7 H z  6 89 9 H z  2 79 5 H z    
/  /或 /  /或 / i /  5 77 9 H z  3 72 4 H z  6 06 1 H z  5 29 9 H z  6 08 6 H z  5 98 3 H z  
/ y /      6 89 9 H z  2 56 3 H z  
表 36：泰国发音人 TB 塞擦音噪音峰值  
元音  / t s /  / t s H /  / t  /  / t  H /  / t /  / t H /  
/ a /  6 62 0 H z  1 81 8 H z  3 41 8 H z  1 74 3 H z    
/´ /  5 30 5 H z  1 98 7 H z  3 30 5 H z  3 00 4 H z    
/ u /  3 18 4 H z  1 85 6 H z  2 90 9 H z  2 75 9 H z    
/  /或 /  /或 / i /  6 72 8 H z  6 60 4 H z  3 10 1 H z  2 99 6 H z  4 90 0 H z  5 33 3 H z  
/ y /      3 02 7 H z  2 83 9 H z  




都接近他们所发音的泰语 / t S /和 / t SH /，华语塞擦音 / t s /、 / t sH /与 / tß /、 / tßH /对
泰国学习者来说都是陌生音素，两位泰国发音人的塞擦音发音情况较复
杂，表现出很大的随意性，有些噪音峰值似泰语 / t S /和 / t SH /，有些噪音峰值
像华语卷舌塞擦音 / tß /和 / tßH /，也有一些噪音峰值较高，接近泰语 / s /，发音
的集中性较差，也说明泰国发音人对华语三组塞擦音之间的差别不敏感，
没有建立起目的语的语音系统，他们的华语塞擦音的发音，不能正确地将
三种不同的发音形式与三组塞擦音对应起来，特别是舌尖塞擦音 / t s /、 / t sH /
与卷舌塞擦音 / tß /、 / tßH /相互混淆的情况比较严重，并且变体的形式非常
多，然而其中并未看出擦音与塞擦音的噪音峰值变化与后接元音有关系。  
6 .  小结  
     综合前面摩擦音的长短、峰点、过渡以及两位泰国发音人的泰语与华
语的比较，得出几点结论：  
      第一，两位越南發音人所发音的华语擦音和塞擦音音节中，元音部分
所占比例较大，并且他们发音的送气塞擦音，塞音部分不明显。  
      第二，泰语中的 / s /噪音峰值分布范围较大，与华语的 / s /和 /˛ /都有重
合。两位泰国发音人能够区分 / s /、 /ß /、 /˛ /三个擦音，但他们的发音噪音峰
值都低于中国发音人。  
      第三，泰语中有一组塞擦音 / tS /和 / t SH /，分布范围也较大，两位泰国发
音人都以泰语的发音部位来发 / t˛ /、 / t˛H /，而舌尖擦音和卷舌塞擦音 / t s /、
/ t sH /、 / tß /、 / tßH /或受到母语影响或两组塞擦音之间相互混淆。  
      第四，从共振峰过渡形态來看，中国发音人的擦音与其后之元音在第
二共振峰的过渡呈现平稳，而两位泰国发音人的华语擦音的第二共振峰过
渡则呈明显的上升之势。  



























第五章  结论与启示 
 
5.0 引言 














通过前文的分析，我们可以了解到，擦音 / s /是各位学习者的母语音系
中都存在的音素，但是具体音值在各种语言中却不尽相同，因此对于各国
学习者来说，华语擦音 / s /都是相似音素。通过对学习者的华语 / s /和母语
/ s /的比较，我们发现各国学习者的发音都不同程度地受到了母语的干扰，
或 是 母 语 的 直 接 迁 移 （ t r an s f e r ） ， 或 是 对 母 语 发 音 的 夸 张
（hy pe rco r r ec t i on）。如来自韩国、日本、越南和泰国的八位发音人都直
接把母语擦音带入了华语中 ,而美国发音人的华语 / s /，舌位非常靠前，显
然是母语的夸张形式。  
另外一个擦音 /˛ /，在英语、韩语和日语中都有与之相似的 [ S ] ,在越南
语和泰语中虽然没有 /˛ /或 / S /，但是我们发现越南语的 / s /发音时的舌位及
气流的强弱都不太稳定，有较多的变化形式，从噪音峰值上看，分布的范
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围较宽泛，包括了华  语的 / s /和 /˛ /，因此 /˛ /对于除泰国以外的其他国家学
习者来说都是相似音素。我们的声学分析发现其中除了美国发音人采取了
对母语 / S /夸张之后的发音形式，以及韩国发音人 KA 在母语基础上对舌位
略有调整之外，其他的学习者几乎都将母语擦音的音值直接带入华语擦音
中。个别学习者则兼有母语与华语的特征，如日本发音人 JB 的 /˛ /。泰语
中虽没有与 /˛ /相近的擦音，但是有发音部位接近的塞擦音 / t S /，因此泰国
学习者也倾向于用 / t S /的发音部位来对应华语 /˛ /。  
华语的卷舌擦音 / ß /，是几位学习者的母语中都没有的，是个陌生音
素。以往的研究大多发现学习者会用自己的母语擦音来代替，或是与另外
两个华语擦音相混淆（倪彦、王晓葵， 19 92；王秀珍， 1 99 6；朱川，
1 99 7；王志芳， 1 9 99；蔡整莹、曹文  ， 20 02；傅氏梅、张维佳，
2 00 4）。我们的研究结果显示除了韩国发音人 KA 和越南发音人的个别发
音外，其他学习者都没有受到母语的干扰，而 K A 也并非完全用母语代
替，而是在母语发音的基础上对舌位进行了调整。说明几位学习者都能够
感知到 [  ]与其母语擦音的差异，从声谱图中可以发现各位学习者在发卷舌
擦音 [ ]时，多数都能够有意识地舌尖向上翘起发出一个卷舌音，但其中大
部分发音噪音峰点比中国发音人的要低，说明舌头卷曲的程度较深。他们










语中均有塞擦音 / t S /，与华语的 / t˛ /和 / t˛ H /相似，实验结果表明这些国家的
学习者 / t˛ /和 / t˛ H /的发音，在发音部位上都难以摆脱母语塞擦音的干扰。  
华语 / t s /和 / t s H /对韩国、越南和泰国学习者来说都是陌生音素，但是韩
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国发音人 K A 和泰国发音人 TA 的发音，明显受到了韩语和泰语 / t S /和 / t S H /
的影响。韩国发音人 K B 和两位越南发音人则是以韩语 / s /和越南语 / s /的发
音部位来对应。  
在韩语和泰语中都有塞擦音存在，而越南语中没有塞擦音，因此同样





近的擦音 / s /的影响更大。  
至于韩国发音人 KB 以韩语 / s /的发音部位来对应华语塞擦音 / t s /和
/ t s H /，我们认为是由于 K B 的习得速度较快，在起初学习 / t s /和 / t s H /时，
KB 很可能也受到韩语 / t S /和 / t S H /的干扰，但是后来在逐步建立华语语音系
统的过程中，将 / t s /、 / t s H /、 / s /归为发音部位相同的语音，因而调整了塞
擦音 / t s /和 / t s H /的发音部位。  
华语 / t s /和 / t s H /的语音特征与日语 [ t s ]和英语 [ t s ]相似，但在华语 / t s /和
/ t s H /的语音表现上，日本学习者是日语 [ t s ]的直接迁移，而美国学习者的
发音却没有受到英语 [ t s ]的影响。这是因为从音系角度比较，华语的 / t s /和
/ t s H /、日语的 [ t s ]和英语的 [ t s ]三者之间的音系地位都不同。华语的 / t s /和
/ t s H /是独立的音位，日语 [ t s ]是 [ t ]的一个音位变体，与华语一样能够出现
在音节头，而英语的 [ t s ]既不是独立的音位，也不是某个音位的变体，仅
仅是塞音 [ t ]与擦音 [ s ]的组合，且只出现在音节尾。因此日本和美国学习
者对华语 / t s /和 / t s H /的习得现象会有差异。  
对各国学习者来说都是陌生音素的 / t ß /和 / t ß H /，美国发音人和韩国发音
人 KA 还是受到母语 / t S /和 / t S H /的干扰，泰国发音人 TA 的不少发音也是受
到泰语 / t S /和 / t S H /干扰的结果。两位越南发音人的发音虽有卷舌音，但多
数的发音还是用越南语 / s /的发音部位来对应。其余四位学习者的发音几乎
都为卷舌音。  





















c．是制约条件  ( con s t r a ins )的重新排序（ r e - r an k in g）和母语过滤
( f i l t e r in g )作用。  
优选理论（ Op t ima l i t y  Theo ry ,  OT）（ P r i nc e  &  S mo l en s ky  ，
2 00 4 ） 认 为 在 各 语 言 中 存 在 着 一 组 共 通 的 制 约 条 件 （ Un iv e r s a l  




在优选理论框架下，Ch un g  e t  a l . ( 2 006 )提出了第二语言习得模式：
第一语言关卡与优选理论 ( L1  F i l t e r  Mo d e l  and  O T)来解释第二语言习得
的过程，认为第一语言与共通制约共同对习得产生影响。以下为第二语言








本研究中，从几位学习者的 [ t ß ]、 [ t ß H ]、 [  ]的发音形式来看，显然华
语 [ t ß ]、 [ t ß H ]、 [ ]的输入无法通过第一语言的过滤，输出的制约排序受到
第一语言的干扰，而产生既不同于学习者母语也不同于华语的中介语排
序，这时学习者需要对制约条件进行重新排序。本研究中几位学习者
[ t ß ]、 [ t ß H ]、 [  ]的发音同时存在多种形式，说明目前的中介语排序还很不
稳定，学习者还在对制约排序不断地进行调整。如果学习者始终不能将制
约条件调整为华语的排序，最终会产生化石化的现象。  












5 .2  母语和普遍语法对第二语言习得的影响  
      F l ege 的语音学习模式认为母语迁移对学习者习得影响很大，目的语
中与学习者母语相同的音素最先习得，其次习得的是陌生音素，最后习得
的是相似音素。陌生音素的习得要早于相似音素，这样的习得顺序是由于







了 Fl eg e 等值归类 ( eq u i v a l en c e  c l a s s i f i c a t io n）的说法，本研究中各位
学习者都将与母语相似的 / s /和 / S /与母语音素等同起来，但是没有将华语中





对塞擦音习得结果的预测有一定的局限性。比如英语与华语的 [ t s H ]发音与
声学特征相似，根据语音学习模式，英语与华语的 [ t s H ]是相似音素，美国
学习者会将华语的 [ t s H ]纳入英语的语音范畴，但是由于音系分布的不同，
我们的美国发音人是将华语的 [ t s H ]作为一个陌生音素来学习的，声学特征
与英语 [ t s H ]差异较大。  




强的音素后习得。从标记性来看，根据Med di eso n (  19 84  )对3 17种语言的
调查，发现其中只有一个擦音 / s /或 /  /的语言有2 75种，同时有 / s /和 /  /的语
言 有 12 8 种 。 像 华 语 这 样 拥 有 三 个 擦 音 的 语 言 数 量 很 少 。 根 据
E ck ma n (  1 97 7  )的标记差异理论，华语擦音标记性这么强，自然会很难习




里都有，但是越南语中却没有塞擦音，其他四种语言中有 [ t S ] ,其中有两种
语言又同时拥有 [ t s ]，但五种语言中都没有 [ t ß ]和 [ t ß H ]。可见 [ t ß ]和 [ t ß H ]是
标记性非常强的塞擦音，各国学习者  [ t ß ]和 [ t ß H ]的发音各不相同，有些以
母语塞擦音代替，有些是类似于目的语的卷舌音，不仅摩擦部位与华语母
语者有差距，而且音值也很不稳定，足见 [ t ß ]和 [ t ß H ]是学习者很难学会的
发音。  
不过从初级阶段的学习者习得情况来看，虽然 / t s /、 / t s H /、 / s /和 / t˛ /、






和泰国学习者来说，华语的 / t s /、 / t s H /和 / t ß /和 / tß H /这两组塞擦音都是陌生
音素，比较而言，其中 / t s /和 / t s H /是标记性较弱的一组语音。但是除了韩
国发音人 K B 的 / t s /和 / t s H /噪音峰值接近中国发音人以外，其他发音人并
没有表现出 / t s /和 / t s H /的习得情况好于 / t ß /和 / t ß H /。由于初级阶段学习者没
有习得三组塞擦音中的任何一组，所以我们的实验结果还无法证明标记性
强的陌生音素更难习得这一假设。  
      因此，为了进一步了解学习者对华语三组擦音与塞擦音的习得顺序，
我们分别在距离第一次考察 5 个月和 9 个月的时候对两位韩国学习者的习
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得情况进行了两次跟踪调查，以下的表 37 和 38 是第二次考察的结果，此
时两位韩国学习者学习华语的时间为 12 个月。  
表 3 7：韩国发音人 K A 第二次发音的噪音峰点值  
元音  /s/ /ts/ /tsH/ /ß/  /t/ /tH/  /˛/ /t˛ / /tH/  
/a/ 7339 7223 7189 2545 4614 1834    
/´/  7323 7181 7215 2493 1990 5936    
/u/ 6494 2509 3054 2261 2509 2509    
//或/ /或/i/  7223 7398 7111 2674 2353 3106 5488 5624 5650 
/y/       2597 2771 2613 
表 38：韩国发音人 KB第二次发音的噪音峰点值 
元音  /s/ /ts/ /tsH/ /ß/ /t/ /tH/ /˛/ /t˛ / /tH/ 
/a/ 7185 7106 7255 2145 2145 1808    
/´/  7051 7014 6986 2145 2379 4067    
/u/ 4248 3910 3521 2197 2613 5495    
//或/ /或/i/  7289 7018 7284 1886 2483 2483 5858 6003 5780 









而且可以发现标记性较弱的音素 / t s /、 / t s H /、 / s /和 / t˛ /、 / t˛ H /、 /˛ /的习得
速度比较快，第二次发音结果已经很接近中国发音人了。而标记性较强的
/ t ß /、 / t ß H /、 / ß /的第二次发音表现仍与中国发音人有较大差距，其中擦音
/ ß /的噪音峰值虽然都远低于中国发音人，但与第一次发音相比，音值很稳
定，而标记性更强的塞擦音 / t ß /、 / t ß H /的音值还是不稳定。说明语音标记
性比语音相似性对习得的影响更大。比较对韩国学习者来说同为陌生音素
的 / t s /、 / t s H /和 / tß /、 / t ß H /的习得，实验结果证明标记性较强的 / t ß /、 / t ß H /
习得速度比较慢。印证了我们的假设：陌生音素的习得受语音标记性影
响，标记性强的陌生音素难习得。  




















往正迁移（pos i t i ve  t r ans f e r）的方向协助学生增进学习功效。  
第二语言习得与第一语言习得最大之别应该是第二语言习得者头脑之
中至少已经建构了一个语言的语法系统，特别是语音系统。这个系统不但

























的启蒙，莫不以声学分析与发音肌理（ a r t i cu l a to ry  phys io logy）为必备
工 具 ， 从 发 音 异 常 或 语 音 清 晰 度 的 研 究 到 构 音 异 常 （ a r t i cu l a to ry  







对目的语语音区别特征敏感度有很好的效果。  B rad lo w e t  a l .  ( 1 99 7)  利
用声学方法帮助日本学习者听辨英语的 / l /和 / r /  的区别特征，取得了初步
的成效，经过对 / l /和 / r /  的区别特征的听辨训练，即使是没有学习过的英
语词汇，日本学习者也能够很好地分辨其中的 / l /与 / r /。中国学习者学习英
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语元音时，往往利用元音时长的不同来分别 / i /与 / I /，而不是依靠共振峰模
式的差别。Wan g  & Mu nro  (1 99 9)对中国学习者在元音共振峰模式听辨
上的训练，有效地帮助中国学习者将英语 / i /与 / I /的区别性特征从时长转移
到共振峰模式上来，使得中国学习者对英语 / i /与 / I /在听辨与发音的准确性
上都有很大提高。这些教学上的成功案例给了我们很大的信心，相信声学
方法在第二语言语音教学中的应用会有很大的发展空间。  
目前对外华语教学课堂还留有听讲（ aud io - l ing ua l）或跟读模仿














音学习软件，则更方便教师与学习者的使用。   
5.4研究的不足与未来研究的展望 















    （1）是否多数初级阶段的华语学习者都表现出类似的习得情况？经过
持续的教学之后，多数的学习者究竟是先习得相似音素还是先习得陌生音
素？  





















5 .5 结论  
      语音学习模式（Flege，1 98 7）认为相似的语音习得难度要大于陌生
的语音，陌生的语音先习得，相似的语音后习得；标记差异理论和结构一












语卷舌擦音和塞擦音 / ß /、 / t ß /、 / t ß H /的标记性很强，因此各国学习者均难
以习得。而且对韩国学习者来说来说同为陌生音素的 / t s /、 / t s H /和 / t ß /和














 双唇 唇齿 舌尖 卷舌 颚化 舌根 喉音 
鼻音 m    n      ŋ   
塞音 p , ph    t , th      k , kh   
塞擦音     ts , tsh  t, th  t , th     
摩擦音   f  s          h  (x)  
边音     l         




  双唇 唇齿 齿间 齿槽 齿槽后 颚化 舌根 喉音 
鼻音   m       n       ŋ   
塞音   p   , b       t  ,  d       k, γ    
摩擦音         t ,  d          
摩擦音   f    v   θ   ð   s    z    ,       (x)   h  
临界音           ɹ   j   w    






  双唇   齿槽   齿槽后 舌根   硬腭   喉音 
鼻音  m  n    ŋ     
平音 p  t  t  k     




送气音 ph  th  th  kh     
平音   s        h 摩擦音 
紧音   s _        
边音    l~r         




 双唇 齿槽 颚化 舌根/小舌 喉音 
鼻音 m   n    
塞音 p, b  t ,  d k, g   / 
摩擦音   s , z ,    h 
塞擦音   ts, dz t, d    
颤音      





  双唇 唇齿 齿音/齿
槽音
颚化音 舌根 喉音  
鼻音  m     n       ŋ 
 
不送气 p       t   c  k  (/)  
送气        th             
塞音  
喉化音                              
摩擦音   f    v   s 5    z 5   x     
h  





 双唇音 唇齿音 齿槽音 齿槽后 颚化音 舌根音 喉音 
鼻音 m    n        
塞音 b, p, ph    d, t, th     g, k, kh   
摩擦音   f  s        h 
塞擦音       t,  th      
颤音     r         
临界音         j  w   
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